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Vorbemerkung

Ein wesentlicher Bestandteil der vorliegenden Untersuchungen ist die Bewertung und
das Monitoring der in den Steinkohlengruben zirkulierenden Wisser sowie deren
Einfluss auf das Wasser im Deckgebirge und die Vorfluter. In diesem Zusammenhang
wird im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen explizit unterschieden zwischen

Grundwasser und Grubenwasser.

Der Begriff ,,Grubenwasser* wird nachfolgend verwendet fiir alle Wisser, die im
karbonischen Festgestein zirkulieren und durch untertigig geschaffene Grubenbaue

hinsichtlich der hydrochemischen Zusammensetzung beeinflusst sind.

Im Rahmen der Passage durch die untertidgigen Grubenbaue fiihren hydrochemische
Prozesse zu einer Verdnderung der Wasserqualitit sowie zur Durchmischung von
Wissern, die natiirlicherweise nicht in Kontakt stehen. Dariiber hinaus ist mit einer
Beeinflussung der Wasserqualitidt durch Betriebswasser und Betriebsstoffe zu rech-
nen. Grubenwasser bezeichnet in diesem Sinne auch, das im Rahmen des Grubenwas-
seranstiegs aus den untertdgigen Abbaubereichen in das Deckgebirge aufsteigende
Wasser, das sich im Deckgebirge mit dem natiirlich zirkulierenden ,,Grundwasser*

mischt.

Diese Unterscheidung stellt ausdriicklich keine wasserrechtliche Bewertung dar.
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Zusammenfassung

Der subventionierte Steinkohlenbergbau soll nach den politischen Vereinbarungen
der ,,Kohlerunde* vom 07.02.2007 bis 2018 eingestellt werden. Die Landesregierung
geht davon aus, dass auch die fiir das Jahr 2012 vorgesehene Uberpriifung dieser
grundséatzlichen Entscheidung nicht zu einem abweichenden Ergebnis fithren wird, da
nicht erkennbar ist, dass sich die Forderkosten deutscher Steinkohle und die Import-
preise fiir Steinkohle bis dahin mehr als nur unerheblich anndhern oder andere Um-
wilzungen der Energiemérkte dazu fiihren, dass der Auslaufbeschluss zu revidieren
wire. Dies bedeutet fiir das Ruhrrevier in letzter Konsequenz die SchlieBung der
heute noch betriebenen Zechenstandorte und einen weitflichigen Wiederanstieg des
Grubenwassers auch in den im Einflussbereich der zentralen Wasserhaltung gelege-
nen Stilllegungsbereichen. In den Erblastenvertrigen mit den Revierlindern gewéhr-
leistet die RAG-Stiftung die dauerhafte Finanzierung der Ewigkeitslasten des Stein-
kohlebergbaus der RAG AG. Im Rahmen der Einigung und der Ermittlung des Um-

fanges der Tétigkeiten wurde von einer Wasserhebung auf Dauer ausgegangen.

Im Zuge des Grubenwasseranstiegs muss unter Berlicksichtigung der Erfahrungen aus
anderen Stilllegungsbereichen, z.B. dem Aachener und dem Erkelenzer Steinkohlen-
revier, mit vielfaltigen Einwirkungen insbesondere auf den Grundwasserhaushalt und
die Tagesoberfliche gerechnet werden. Die sich hieraus fiir das Ruhrrevier ergeben-
den Risiken miissen friihzeitig abgeschétzt und die Konzeption zur Abwicklung des
Grubenwasseranstiegs auf eine Minimierung dieser Risiken abgestimmt werden. Eine
wesentliche Grundlage dazu bildet einerseits die Entwicklung wissenschaftlich fun-

dierter Prognosemodelle sowie andererseits die Bestandsaufnahme und Uberwachung
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potenzieller Einwirkungsbereiche vor Beginn und im Verlauf des Grubenwasseran-

stiegs.

Mit dem vorliegenden Gutachten vollzieht die Bergbehorde einen ersten Region-
ibergreifenden Schritt zur Erfassung von potenziellen Einwirkungen und Risiken
eines flichenhaften Grubenwasseranstiegs im Ruhrrevier. Darauf aufbauend werden
einerseits der Untersuchungs- und Forschungsbedarf zur SchlieBung von Erkenntnis-
liicken aufgezeigt sowie andererseits der Rahmen fiir einen MaBBnahmenkatalog zur

Erfassung und Uberwachung der méglichen Einwirkungen vorgelegt.

Als Grundlage fiir die Identifikation und Bewertung der mdglichen Einwirkungen
eines Grubenwasseranstiegs wurde im Rahmen der vorliegenden Bearbeitung ein
erstes bergbaulich-geologisch-hydrogeologisches Modell des Ruhrreviers erarbeitet.
Dabei wurde im Wesentlichen auf die durch JAGER ET AL. (1990) im Zusammenhang
mit den Untersuchungen zur Untertagedeponierung von Reststoffen im Ruhrrevier
geschaffenen Grundlagen zuriickgegriffen. Anhand dieses Modells wurden fiir das
Ruhrrevier vier hydrogeologische Homogenbereiche definiert, die nach dem heutigen
Kenntnisstand Hauptbereiche mit unterschiedlichen Einwirkungspotenzialen infolge
des Grubenwasseranstiegs abgrenzen. In einem weiteren Bearbeitungsschritt wird ein
Uberblick iiber die im Rahmen des Grubenwasseranstiegs zu beriicksichtigenden
bergbaulichen Faktoren gegeben. Dies umfasst einerseits eine Darstellung der Vertei-
lung von Abbaubereichen, Tagesoffnungen und Polderflichen sowie andererseits die
Zusammenstellung von Einwirkungen auf die Vorfluter als Folge der Einleitung der
gehobenen Wisser. Dariiber hinaus wird insbesondere auf die Problematik der Me-
than-Ausgasungen an der Tagesoberfliche eingegangen. Anhand der Hydrogeologi-

schen Homogenbereiche werden eine nach den maligeblichen geologisch-
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hydrogeologischen Faktoren der Ausgasungsvorgénge orientierte Einteilung in Zonen
mit unterschiedlicher Ausgasungsproblematik im Rahmen des Grubenwasseranstiegs

vorgenommen und entsprechende Problemzonen ausgewiesen.

Eine wichtige Grundlage fiir die Bewertung der mdglichen Einwirkungen des Gru-
benwasseranstiegs bildet die Bestandsaufnahme der betroffenen Schutzgiiter. Dazu
wird u.a. eine Ubersicht iiber die wasserwirtschaftlich bedeutsamen Grundwasserkor-
per sowie die Verteilung von Wasserschutzgebieten und Mineralquellen im Ruhrre-
vier gegeben. Dariiber hinaus werden die moglichen Auswirkungen von Bodenhe-
bungen im Zusammenhang mit dem Grubenwasseranstiegs diskutiert und der Hand-
lungsbedarf im Hinblick auf die Erfassung und Bewertung der bisher erfolgten Bo-

denbewegungen als Folge des Steinkohlenbergbaus aufgezeigt.

Auf der Grundlage dieser Bestandsaufnahme werden fiir die vorab definierten Hydro-
geologischen Homogenbereiche Annahmen zu den im Rahmen des Grubenwasseran-
stiegs zu erwartenden Einwirkungen auf die Schutzgiiter getroffen, die verfiigbaren
Prognosemodelle aufgezeigt und der weitere Forschungsbedarf skizziert. Darauf
aufbauend wird ein modulares Monitoring-System zur Erfassung des Grubenwasser-
anstiegs sowie der potenziellen Einwirkungen auf die Schutzgiiter entwickelt. Dabei
werden in Anlehnung an die vorab definierten Hydrogeologischen Homogenbereiche
fiir das Ruhrrevier insgesamt fiinf Uberwachungszonen mit jeweils einheitlichem
Monitoringumfang und drei Anstiegsphasen (Anstieg im Steinkohlengebirge unter-
halb des Niveaus des oberflichennahen Bergbaus, Anstieg im Steinkohlengebirge im
Niveau des oberflaichennahen Bergbaus, Anstieg im Deckgebirge) mit jeweils an die
Einwirkungspotenziale der einzelnen Anstiegsstufen angepasstem Monitoringumfang

unterschieden.
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Veranlassung, Einleitung

Die Steinkohlengewinnung wird zur Zeit in Europa kontinuierlich zuriickgefahren;
fiir das Ruhrgebiet wird mit einer endgiiltigen Einstellung der subventionierten Stein-
kohlengewinnung bis zum Jahre 2018 gerechnet. Die stillgelegten Bergwerke wurden
bzw. werden geflutet; im Zusammenhang mit der Flutung der stillgelegten Bergwerke
muss mit groBflichigen Auswirkungen auf die Schutzgiiter (Boden, Wasser, Luft)

gerechnet werden.

Anhand der bisherigen Erfahrungen zu den Einwirkungen des Grubenwasseranstiegs
in Stilllegungsbereichen des nordrhein-westfélischen und europédischen Raums kon-

nen zusammenfassend folgende Einwirkungspotenziale identifiziert werden:

Im Rahmen der Flutung des Grubengebaudes:
- Einwirkungen auf die Wasserqualitidt im Karbon
- Bodenhebungen, insbesondere diskontinuierliche Bodenhebungen
- Zustrom von Grubengas an der Tagesoberfliche
diffus oder konzentriert tiber Auflockerungszonen und/oder an Schéchten
- Erhohung der Tagesbruchgefahr durch Einstau ungesicherter Schichte
- Setzungs-, Senkungs-, Tagesbruchgefahr durch Einstau von oberflichen- und

tagesnahen Abbaubereichen

Im Zuge des Einstaus des Deckgebirges:
- Einwirkungen auf die Grundwasserqualitdt im Deckgebirge
- Anstieg der Wasserstinde im Deckgebirge

- Ausbildung von Verndssungszonen
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- Flutung von Altlasten

- verstiarkte Bodenhebungen

Im Zuge des Anstiegs bis in das Vorflutniveau:
- verstédrkter Abfluss in den Vorflutern
- Einwirkungen auf die Gewdssergiite der Vorfluter

- schwallartige Wasseraustritte an alten Entwésserungsstollen

Im Rahmen von dauerhaften (auf ewig) Wasserhaltungsmafnahmen sind auch die

qualitativen und quantitativen Einwirkungen auf die Vorfluter zu betrachten.

Dariiber hinaus ist grundsétzlich in Regionen mit altem oberflichen- und tagesnahen
Bergbau von einer latenten Gefdhrdung der Tagesoberfliche, unabhingig vom Gru-

benwasseranstieg, auszugehen.

Zur Beherrschung der Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs ist ein komplexes
kontrolliertes Gruben- und Grundwassermanagement erforderlich. Die Schutzziele
miissen basierend auf einer gesamtheitlichen Betrachtung aller Einwirkungspotenziale
und den Mdglichkeiten zur Erfassung und Sicherung von Risikobereichen festgelegt

werden.

Angesichts der mittelfristig geplanten Stilllegung des Steinkohlenbergbaus im Ruhr-
revier hat die obere Bergbehdrde des Landes Nordrhein-Westfalen (Bezirksregierung
Arnsberg, Abt. 8 Bergbau und Energie in NRW) mit Schreiben vom 16.11.2006 das
Ingenieurbiiro Heitfeld-Schetelig GmbH, Aachen (im Folgenden als IHS bezeichnet),

beauftragt, die nach dem derzeitigen Kenntnisstand moglichen Auswirkungen eines
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Grubenwasseranstiegs im Ruhrrevier auf die Schutzgiiter und in einem ersten Arbeits-
schritt einen generellen Musterkatalog fiir Monitoring-Mallnahmen zusammenzustel-

len.

Zwischenergebnisse der Bearbeitung wurden jeweils mit den zustdndigen Mitarbei-
tern der Bezirksregierung Arnsberg abgestimmt; weiterhin fanden in dem Bearbei-
tungszeitraum zwei Besprechungen mit der DSK, Servicebereich Standort- und Geo-
dienste (Herr Dr. Fischer, Herr Dr. Hegemann, Herr Uhl), sowie der DMT, Abteilung

Oberfldchenausgasung (Herr Dr. Benner, Herr Dr. Meiners), statt.

Der vorliegende Bericht ist inhaltlich in vier Teile - Teil A bis Teil D - gegliedert.

Teil A - ,,Uberblick iiber die mdglichen Auswirkungen eines Grubenwasseranstiegs
und Schutzmafnahmen* umfasst eine Zusammenstellung von Erfahrungen im Zu-
sammenhang mit Bergwerksstilllegungen und dem Grubenwasseranstieg in anderen
deutschen und europidischen Bergbaurevieren sowie Angaben zum behordlichen
Handeln und Monitoring-Malnahmen.

Teil B - ,Bergbaulich-geologisch-hydrogeologisches Modell des Ruhrreviers® be-
schreibt die fachtechnischen Grundlagen zur Bewertung der mdglichen Auswirkun-
gen des Grubenwasseranstiegs im Ruhrrevier sowie die betroffenen Schutzgiiter.

Auf dieser Grundlage werden in Teil C - ,,Grundlagen eines Monitoring-Systems fiir
das Ruhrrevier die Bewertungsgrundlagen fiir das im Rahmen der vorliegenden
Untersuchungen erarbeitete Monitoring-Programm zusammengefasst, die flir eine
Abschitzung der Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs verfligbaren Prognosemo-

delle aufgezeigt und der weitere Forschungsbedarf skizziert.
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Teil D - ,Musterkatalog fiir Monitoring-Mafinahmen im Rahmen der stufenweisen
Einstellung der Wasserhaltung des Steinkohlenbergbaus im Ruhrrevier® beschreibt
schlieBlich den Vorschlag fiir ein modulares Monitoring-System zur Uberwachung
der Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs in den unterschiedlichen bergbaulich-
geologisch-hydrogeologischen Zonen und den verschiedenen Phasen des Grubenwas-

seranstiegs im Ruhrrevier.
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Teil A - Uberblick iiber die méglichen Auswirkungen eines Grubenwasseran-

1.1

stiegs und SchutzmaBnahmen

Erfahrungen aus deutschen Steinkohlenrevieren

Inde-Revier

Das Inde-Revier umfasst die Steinkohlenvorkommen der Inde-Mulde siidostlich von
Aachen. Die Hauptabbaubereiche des Steinkohlenbergbaus erstrecken sich hier {iber

eine Gesamtflache von rd. 30 km? im Bereich der Stadte Stolberg und Eschweiler.

Im Inde-Revier erfolgte der Wiederanstieg des Grubenwassers im Bereich des alten
oberflichennahen Bergbaus westlich der tektonischen Stérung Sandgewand gegen
Ende des 19. Jahrhunderts. Der Anstieg erfolgte dabei unkontrolliert, ohne dass tech-

nische Einrichtungen zur Regulierung des Grubenwasseranstiegs vorgehalten wurden.

In dem durch eine méchtige Deckgebirgsiiberlagerung gekennzeichneten tiefen Berg-
baubereich Ostlich der tektonischen Stérung Sandgewand musste der bis zum Ende
des Zweiten Weltkriegs betriebene Bergbau 1944 aufgegeben werden, nachdem die
Wasserhaltung infolge Kriegseinwirkung ausfiel und die Grube ersoff. Auch hier
erfolgte der Anstieg des Grubenwassers unkontrolliert, ohne jegliche Eingriffsmog-

lichkeit.

Angaben tliber Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs auf die Geldndeoberfldche
liegen bei der EBV GmbH, die im Inde-Revier fiir die Regulierung von Bergschiaden

aus dem von ihr betriebenen Bergbau zusténdig ist, nicht vor. Es kann daher ange-
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1.2

nommen werden, dass im Zusammenhang mit dem unkontrollierten Grubenwasseran-
stieg im Inde-Revier, insbesondere auch in den mit dem Wurmrevier vergleichbaren
Bereichen des Altbergbaus, keine bedeutsamen Personen- und Sachschidden aufgetre-
ten sind. Auch sind keine nachteiligen Auswirkungen auf die Wasserwirtschaft be-
kannt. Im Bereich des tagesnahen Altbergbaus lauft das ehemalige ,,Grubenwasser

noch heute iiber tiefliegende ehemalige Entwésserungstollen der Vorflut zu.

Heute sind im Inde-Revier im Wesentlichen die von den Hinterlassenschaften des
tagesnahen Altbergbaus bzw. Uraltbergbaus ausgehenden Einwirkungen auf die Ta-
gesoberfliche Gegenstand von Untersuchungen und SicherungsmafBnahmen (IHS,
20.11.2003); eine wichtige Rolle spielt dabei die Erfassung und Abgrenzung altberg-
baulich betroffener Gebiete. Weiterhin werden Untersuchungs- und Sicherungsarbei-
ten bei Auftreten von Tagesbriichen bzw. im Rahmen von BaumaB3nahmen durchge-
fithrt. Auch in diesem Zusammenhang sind aber bisher in den z.T. dicht besiedelten
Altbergbaubereichen keine erheblichen Schidden an Bebauung oder Personen aufge-

treten.

Aachener Revier

Das Aachener Revier umfasst eine Fliche von rd. 250 km?> im Ubergangsbereich
zwischen der Nordeifel und der Niederrheinischen Bucht nordlich von Aachen. Das
Revier ist historisch gewachsen aus dem Bereich des Wurm-Tals heraus, wo das Floz-
fiihrende Oberkarbon zutage tritt. Der nordliche Abschnitt des in den Karbonschich-
ten eingeschnittenen Wurm-Tals bildet zugleich die Wiege des niederléndischen

Steinkohlenbergbaus (Stidlimburger Revier). Zahlreiche untertdgige Verbindungen
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bewirken noch heute eine enge hydraulische Verbindung der beiden Steinkohlenre-

viere.

Das Aachener Revier ist zu untergliedern in den eigentlichen Altbergbaubereich
westlich der tektonischen Storung Feldbiss und den reinen Tiefbergbaubereich ostlich
der tektonischen Storung Feldbiss. Die beiden Bereiche sind nach den bisherigen
Erkenntnissen hydraulisch nicht miteinander verbunden. Der Altbergbaubereich west-
lich des Feldbiss wurde bereits 1969 stillgelegt. Das Standwasserniveau musste aber
zum Schutz der 6stlich des Feldbiss gelegenen Betriebsbereiche auf dem Niveau einer

vermuteten Anndherungsstelle kurz gehalten werden.

Im Jahre 1992 wurde der Steinkohlenbergbau im Aachener Revier vollstindig einge-
stellt, so dass die Wasserhaltungen nach Abschluss der Raubphase 1993/1994 stillge-
legt werden konnten. Damit erfolgte im gesamten Aachener und auch im Siidlimbur-

ger Revier ein grof3flachiger Grubenwasseranstieg.

Fiir die Abwicklung des Grubenwasseranstiegs wurde die Konzeption eines kontrol-

lierten, stufenweisen Grubenwasseranstiegs entwickelt (HEITFELD ET AL., 2003). In

diesem Zusammenhang wurden im Wesentlichen folgende Maflnahmen vorgesehen:

* Vorhaltung einer Pumpenanlage (Von-Goerschen-Schacht) zur Steuerung des
Grubenwasseranstiegs im Altbergbaubereich westlich des Feldbiss

* Anhebung des Standwasserniveaus im Altbergbaubereich westlich des Feldbiss in
Stufen von im Mittel 20 m

 Zwischenschaltung von Pumpversuchsphasen zur Uberpriifung der hydraulischen
Verhiltnisse innerhalb des Altbergbaubereichs westlich des Feldbiss nach Ab-

schluss jeder Anstiegsstufe sowie zur Abschétzung der Wasserzulaufmengen
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Uberwachung des Grubenwasseranstiegs durch ein Messprogramm mit Gruben-
wasserstandsmessungen und hydrochemischen Untersuchungen (Probennahme,
Tiefenlogs) in gesicherten tiefen Schichten im gesamten Revier
Grundwasserstandsmessungen und hydrochemische Untersuchungen in repréisenta-
tiven Deckgebirgspegeln

geoditische Messungen zur Erfassung von Bodenbewegungen

Bewertung und gegebenenfalls vorauseilende Sicherung der in die jeweils nachfol-

gende Anstiegsstufe reichenden Schichte

In Abstimmung mit der Bergbehdrde wurden im Rahmen des Abschlussbetriebsplans

fiir die bisherigen Phasen des Grubenwasseranstiegs zusammenfassend folgende

UberwachungsmaBnahmen festgelegt (u.a. BERGAMT DUREN, 28.06.1999):

Uberwachung der Standwasserniveaus und der Entwicklung des Grubenwasser-
chemismus in insgesamt 6 Schédchten in monatlichen bis 3-monatlichen Inter-
vallen

Uberwachung der Grundwasserverhiltnisse (Wasserstandshéhen, Hydrochemie)
im basalen Deckgebirgsaquifer in derzeit 9 Tiefpegeln in monatlichen bis 3-
monatlichen Intervallen

im Rahmen von Pumpversuchsphasen Uberwachung der Qualitit und der Mengen
der Grubenwassereinleitung in die Wurm

Beteiligung am Leitnivellement und Auswertung der Vermessungsergebnisse

Durchfiihrung von Sicherungsmafinahmen an alten Schiachten

Die UberwachungsmaBnahmen wurden mit den zustindigen Wasserbehdrden abge-

stimmt. Die Ergebnisse der Monitoring-MaBBnahmen werden in Jahresberichten do-

kumentiert und bewertet.
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Auf der Grundlage der laufenden Auswertung der Untersuchungsergebnisse wurden
bzw. werden die Modellvorstellungen tiber die hydraulischen Verbindungen der ein-
zelnen Grubenfelder und die Entwicklung des Grubenwasserchemismus iiberpriift.
Darauf autbauend wurden bzw. werden die Prognosen fiir die weitere Entwicklung
des Grubenwasseranstiegs und des Grubenwasserchemismus im Bedarfsfall kalibriert.
Diese Prognosen dienen zum einen als Grundlage fiir die Bewertung der Auswirkun-
gen des weiteren Grubenwasseranstiegs sowie der Festlegung von gegebenenfalls
erforderlichen SicherungsmaBnahmen; zum anderen erlauben sie eine Abschitzung
von Menge und Qualitdt der bei Erreichen des Vorflutniveaus an der Geldndeoberflé-

che zu erwartenden Wasseraustritte.

Im Zusammenhang mit dem Anstieg des Grubenwassers bis in das Vorflutniveau ist
die Aufwiltigung von alten Entwisserungsstollen im Wurm-Tal vorgesehen. Damit
wird insgesamt eine gefahrlose Entwiasserung des Gebirges im Niveau der Stollensoh-
le sicher gestellt und das vom tagesnahen Bergbau sowie den flachen Schiachten des
Altbergbaus ausgehende Gefahrdungspotenzial weitgehend minimiert. Dariiber hinaus
wird ein Aufstau in den Stollen vor Verbriichen im Bereich des Stollenmundlochs
verhindert. Die Auswahl geeigneter Entwésserungsstollen erfolgt anhand bergbauli-
cher und hydrogeologischer Gesichtspunkte. Bisher wurden drei alte Entwésserungs-

tollen im Wurm-Tal entsprechend vorbereitet.

Im November 2000 wurde die Konzeption des stufenweisen kontrollierten Gruben-
wasseranstiegs bis zum Vorflutniveau im Aachener Revier auf der Grundlage eines
Ergdnzungsantrages der EBV Aktiengesellschaft vom Bergamt Diiren zugelassen.

Damit wurden die genehmigungsrechtlichen Randbedingungen fiir eine dauerhafte
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Einstellung der Wasserhaltung im Aachener und Siidlimburger Steinkohlenrevier

geschaffen.

Die Entwicklung der Grubenwasserqualititen und -mengen ldsst derzeit erwarten,
dass mit dem Erreichen des Vorflutniveaus keine signifikanten Einwirkungen auf den
Vorfluter zu erwarten sind. Durch eine gezielte Steuerung der Anstiegsphasen lassen

sich die Tiefenwasserzutritte minimieren.

Das Deckgebirge wurde zwischenzeitlich im Ostlichen Teil des Reviers fldchenhaft
eingestaut. Mogliche Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs auf die Grundwasser-
stinde und die hydrochemischen Verhiltnisse im Deckgebirge werden durch zahlrei-
che Tiefpegel tiberwacht (ROSNER ET AL., 2006a). Die Festlegung der Pegelstandorte
erfolgte auf der Grundlage einer umfassenden Bestandsaufnahme und Bewertung der
hydrogeologischen Verhiltnisse im Deckgebirge. Einwirkungen auf die Grundwas-

serverhéltnisse im Deckgebirge konnten bisher nicht festgestellt werden.

Im Zuge des Grubenwasseranstiegs wurden im Aachener Revier flichenhaft Boden-
hebungen festgestellt; bis 2005 summierten sich die Hebungsbetriage auf bis zu rd.
0,1 m (IHS, 29.05.2006). Schadensrelevante Hebungsdifferenzen wurden bisher nicht
festgestellt.

Zustromungen von Grubengas an der Tagesoberfliche wurden im Aachener Revier
bisher nicht beobachtet. Im Zeitraum zwischen 2002 und 2004 wurde durch die
Fa. A-TEC Anlagentechnik GmbH, Duisburg, am Standort Eduard-Schacht in Als-
dorf Grubengas gewonnen und vor Ort verstromt. Nach Uberstau der Haupt-Methan-

zufiihrenden Sohle musste die Gewinnung Ende 2004 eingestellt werden.
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1.3

Im Zusammenhang mit der Nutzung der warmen Grubenwdésser {liber die vorhandenen
Schéchte wurden zwischenzeitlich fiir das Aachener Revier mehrere Erlaubnisfelder
zur Aufsuchung von Erdwirme an die EBV GmbH verliehen. Verschiedene Projekte
zur Nutzung der Erdwérme sind in der Planung; eine entsprechende Machbarkeitsstu-
die wurde bereits vorgelegt (u.a. HEITFELD ET AL., 2006). Weitergehende grundlegen-
de Untersuchungen werden derzeit im Rahmen des EU Minewater Projektes (Inter-
reg IIIB-Programm) mit Fordermitteln der EU durchgefiihrt. Im Rahmen der Umset-
zung von Erdwirmeprojekten in Bereichen des Grubenwasseranstiegs ist darauf zu
achten, dass die Schutzziele des Grubenwasseranstiegs eingehalten werden. Im Hin-
blick auf eine wirtschaftliche Nutzung der Erdwéirme aus stillgelegten Gruben des
Steinkohlenbergbaus sollten moglichst frithzeitig schon bei der Stilllegung die Rand-
bedingungen einer spiteren Erdwdrmenutzung z.B. durch Einbau entsprechender
Rohrleitungen in die zu sichernden Schéchte oder eine gezielte Steuerung des Gru-

benwasserzustroms zum Schacht beriicksichtigt werden.

Erkelenzer Revier

Im Jahre 1997 wurde die Steinkohlenforderung im Erkelenzer Steinkohlenrevier
seitens der Sophia-Jacoba GmbH endgiiltig eingestellt. Im Rahmen des geregelten
Riickzuges aus dem Steinkohlenbergbau wurden die bis dahin noch betriebenen
Schichte seitens der Sophia-Jacoba GmbH gesichert und {ibertégige Betriebsflachen
fiir Nachfolgenutzungen vorbereitet. Im Hinblick auf eine geregelte Entgasung des
Grubengebédudes wurden drei tiefe Bergbauschichte (III, IV, V) mit Entgasungslei-

tungen ausgeriistet; weiterhin wurden Peilrohre eingebaut.
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Das Erkelenzer Revier ist gekennzeichnet durch seine Lage auf einer tektonischen
Hochscholle innerhalb der Niederrheinischen Bucht. Die Deckgebirgsmichtigkeit
betragt zwischen rd. 150 und 350 m. Es wurde ausschlieBlich tiefer Bergbau betrie-

ben.

In der Abschlussbetriebsplanzulassung des Bergamtes Moers (03.03.1997) wurde

folgendes Uberwachungsprogramm festgelegt:

Zur Uberwachung des Anstiegs der Grubenwiisser sind in den Schéichten 3, 4 und 5 je
eine Beobachtungs- und Probenahmemdglichkeit einzurichten. In diesen Schdchten
konnen hierzu vorhandene Leitungen, die auf einzelnen Sohlen Verbindungen mit dem
Grubengebdude haben, genutzt werden.
Folgende Beobachtungs- und Probenahmeintervalle sind nach der Einstellung der
Wasserhaltung einzuhalten:

* im 1. Jahr: monatlich (nur freier Wasserspiegel)

* im 2. Jahr: alle 3 Monate

* im 3. bis einschl. 6. Jahr: alle 6 Monate

Folgende Parameter sind dabei durch ein hierfiir qualifiziertes Labor und nach einem
geeigneten Verfahren untersuchen bzw. ermitteln zu lassen:

* freier Wasserspiegel

» pH-Wert

» Leitfihigkeit

*  Chlorid-Gehalt

*  Sulfat-Gehalt

» FEisengesamtgehalt.
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Die Probenahme hat unter Zuhilfenahme eines Gefdfies 20 m unterhalb des freien
Wasserspiegels zu erfolgen (wegen der Verunreinigungszone). Dieser Abstand kann
verringert werden, wenn der Wasserspiegel die erforderliche Hohe noch nicht er-
reicht hat.

Die Ergebnisse sind dem Bergamt unter Angabe des o.a. Aktenzeichens unverziiglich
zu tibersenden.

Nach Ablauf der o.a. Beobachtungs- und Beprobungsphase entscheidet das Bergamt
unter Beriicksichtigung der Ausgasungsverhdltnisse dariiber, wie die offen gehaltenen

Rohrleitungen weiter betrieben werden oder zu sichern sind.

Dariiber hinaus erfolgt seitens der Sophia-Jacoba GmbH eine Teilnahme an den Leit-
nivellement-Messungen zur Erfassung moglicher Geldndehebungen als Folge des
Grubenwasseranstiegs. Eine Erfassung und Uberwachung der Grundwasserverhiltnis-

se im Deckgebirge wurde nicht durchgefiihrt.

Seit dem Jahre 2000 werden im Raum Wassenberg - Ratheim - Hiickelhoven verstarkt
Bergschiden entlang einer etwa parallel zum Verlauf der Hauptrandstérung des Re-
viers - dem Meinweg-Sprung bzw. dem Rur-Rand - in NW-SE-Richtung verlaufen-
den Linie gemeldet (HEITFELD ET AL., 2004). Die ersten Schadensmeldungen im
Erkelenzer Revier stammten aus dem Bereich Wassenberg; hier weist das Deckgebir-
ge fiir den Bereich des Wassenberger Horstes die gro3te Machtigkeit auf. Im weiteren
Verlauf wurden zunehmend Bergschdden auch siidlich bzw. siidostlich Wassenberg
gemeldet. Bemerkenswert ist, dass diese gemeldeten Bergschiden teilweise auch

auBBerhalb der ehemaligen Einwirkungsbereiche des Abbaus liegen.

Das erste Auftreten der Schiden steht im zeitlichen Zusammenhang mit dem Einstau

des Deckgebirges. Bis 2005 wurden im Bereich des Erkelenzer Reviers weitflachig
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Bodenhebungen von tiber 0,06 m festgestellt; die maximalen Hebungsbetrige zeigten

sich im Bereich Wassenberg mit rd. 0,16 bis 0,20 m (IHS, 11.01.2007).

Zusitzlich zur flichenhaften Erfassung der Geldndebewegungen wurden nach den
ersten Schadensmeldungen im Erkelenzer Revier Detail-Messprofile senkrecht zur
Schadenslinie angelegt und seitens der RAG Immobilien AG in engen Zeitabstinden
(< 0,5 Jahre) gemessen. Der Punktabstand auf diesen Detail-Messprofilen betragt
teilweise <10 m. An diesen Messprofilen haben sich im Zeitraum 2001 bis 2005
Hebungsdifferenzen bis zu rd. 0,09 m bei einer Messpunktentfernung von 5 m ausge-
bildet (IHS, 11.01.2007). Da der Grubenwasseranstieg noch nicht abgeschlossen ist,

muss mit weiteren Geldndehebungen und Hebungsdifferenzen gerechnet werden.

Eine erste Auswertung langjdhriger Grundwasserstandsmessreihen von Pegeln aus
dem untersten grundgebirgsnahen Deckgebirgsstockwerk des Wassenberger Horstes
zeigt, dass die Grundwassersténde hier infolge der Wasserhaltung in den Baufeldern
des Bergwerks Sophia-Jacoba bis 1999 teilweise um bis zu rd. 50 m abgesunken
waren; diese Grundwasserabsenkung steht im Zusammenhang mit der Wasserhaltung
im Karbon (IHS, 11.01.2007). Mit dem Wiederanstieg des Grubenwassers in das
Deckgebirgsniveau im  Zeitraum 1999/2000 setzte auch in den tieferen
Grundwasserstockwerken des Deckgebirges oOrtlich ein  Wiederanstieg der

Grundwasserstidnde ein.

Die tatsdchlichen Ursachen fiir die Entstehung der schadensrelevanten Hebungsdiffe-
renzen entlang einer definierten ,,Schadenslinie” im Erkelenzer Reviers sind bisher
nicht wissenschaftlich fundiert geklédrt. Dabei ist vor allem zu beriicksichtigen, dass
die ,,Schadenslinie* sowohl im Bereich ehemaliger bergbaulich bedingter Bruchlinien

an der Gelidndeoberfldache als auch auflerhalb des Einwirkungsbereiches des unterta-
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gigen Abbaus verlduft. Es erscheint daher sicher, dass neben den bergbaulichen Ursa-
chen vor allem die hydrogeologischen Verhiltnisse im Deckgebirge eine Schliisselrol-
le bei der Erkldrung des Phdnomens einnehmen. Dies ist vor allem im Hinblick auf

die Prognose vergleichbarer Schadensbereiche im Ruhrrevier von Bedeutung.

Der Wiederanstieg des Grundwassers im Deckgebirge bedeutet aus wasserwirtschaft-
licher Sicht eine deutliche Erhéhung des Grundwasserdargebotes in den z.T. auch
wasserwirtschaftlich genutzten Aquiferen. Da diese Auswirkungen des Grubenwas-
seranstiegs voraussichtlich im wesentlichen auf die tiefen Deckgebirgsstockwerke
begrenzt bleiben, sind in Oberflaichenndhe - im Vorflutniveau - aus wasserwirtschaft-

licher Sicht im Erkelenzer Revier keine signifikanten Verdnderungen zu erwarten.

Im Zusammenhang mit der Nutzung der warmen Grubenwdésser {liber die vorhandenen
Schichte wurden zwischenzeitlich auch fiir das Erkelenzer Revier mehrere Erlaubnis-

felder zur Aufsuchung von Erdwirme an die RAG Immobilien AG verliehen.

Ibbenblren

Im Bereich der Ibbenbiirener Karbonscholle wurde 1979 die Wasserhaltung in dem
rd. 30 km? grof3en ,,Westfeld* eingestellt. Nach Einstellung der Wasserhaltung 1979
stieg das Grubenwasser bis auf das Niveau des Dickenberger Stollen an. Die tagesna-
hen Abbaubereiche oberhalb der Stollensohle wurden so iiberwiegend nicht einge-
staut. Seit Dezember 1982 treten die Grubenwésser des Westfeldes durch das Dicken-
berger Stollenmundloch zu Tage. Von dort aus gelangen sie iiber eine Kldranlage
Gravenhorst in die Ibbenbiirener Aa. Daneben wurde lokal eine Aktivierung alter

Quellaustritte beobachtet; z.T. trat dabei verstirkt auch Luft (kein Methan-Gas !) aus.
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Die iiber den Dickenberger Stollen ablaufenden Restgrubenwisser zeichnen sich
durch hohe Sulfat- und vor allem durch hohe Eisengehalte aus. Die Deckgebirgs-
iiberlagerung ist im Bereich der Karbonscholle allgemein gering bzw. liickenhaft.
Durch die erhohte Sauerstoffzufuhr und Versickerung der Niederschldge erfolgt
eine verstirkte natiirliche Produktion der sulfatischen Wisser in den nicht geflute-
ten tagesnahen Abbaubereichen. 1978 lag der Jahresmittelwert der Eisenkonzent-
ration bei ca. 100 mg/l und die Sulfatkonzentration bei ca. 1.400 mg/l (STUA
MUNSTER, 06.2005). Diese Werte stiegen nach dem Uberlauf im Niveau des Di-
ckenberger Stollens massiv bis auf einen Eisengehalt um 1.000 mg/l und einen
Sulfatgehalt um 4.400 mg/l. Danach war ein deutlich abnehmender Trend der Eisen-
und Sulfatkonzentration zu erkennen; gemafl STUA MUNSTER (06.2005) weisen die
eisenhaltigen Sulfatwiésser vor der Reinigung in der Kldranlage einen Eisengehalt um

250 mg/1 auf.

Beziiglich der Chloridkonzentration hat sich eine gegenteilige Entwicklung vollzo-
gen. Wihrend 1978 der Chloridgehalt noch bei rd. 1.400 mg/1 lag, lag er 1983 bereits
nur noch bei knapp 100 mg/l. Im Rahmen des Grubenwasseranstiegs wurde im Wil-
helmschacht die Ausbildung einer SiiBwasserkappe beobachtet, deren Machtigkeit

aber nur wenige Meter betrug (GOERKE-MALLET, 2000).

Zur Uberwachung der Auswirkungen auf das Grundwasser wurden durch das Berg-
werk zeitweise bis zu 1.000 Grundwassermessstellen liberwacht. Eine bergbauliche

Beeinflussung im Vorland des Westfeldes konnte dabei nur lokal festgestellt werden.

Signifikante Schiden an der Tagesoberfliche infolge Tagesbriichen wurden im Rah-
men des Grubenwasseranstiegs nicht festgestellt. Die Schéchte, deren Stimpfe unter-

halb des Stollenniveaus liegen, sind ausnahmslos bekannt und werden regelméfig
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kontrolliert. Dabei ist zu berticksichtigen, dass das Gebiet insgesamt nur diinn besie-

delt ist. Bodenhebungen wurden im Bereich des Westfeldes flichenhaft in einer

GroBenordnung von rd. 0,10 m festgestellt (GOERKE-MALLET, 2000). Die He-

bungsbetrige waren dabei weitgehend gleichméBig verteilt, ohne eine erkennbare

Abhéngigkeit von den bergbaulichen Senkungen.

Im Hinblick auf die zukiinftige Stilllegung des heute noch in Betrieb befindlichen

Bereich des Ostfeldes werden die erforderlichen MaBBnahmen auch hinsichtlich der

Uberwachung der Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs von GOERKE-MALLET

(2000) in folgender Aufgaben-Matrix skizziert:

Planungsphase Durchfiihrungsphase Uberwachungsphase
Abschlussbetriebsplan Abschlussbetriebsplan, Nebenbestim- | Einfluss auf die Biosphare
Kosten, Investitionen mungen Monitoring
Allgemeines Zeitablauf, Termine Folgenutzungskonzepte Zeitplan
Monitoring Monitoringprogramme Kosten, Investitionen
Soll-Ist-Vergleiche
Folgenutzung bergbaulicher Flachen Revitalisierung der Bergbau-Flachen Monitoring:
Einfluss auf die Biosphare Hoéhenbeobachtungen - Grundwasser
Hydraulik Regulierung von Bergschaden - Quellen, Gewasser
Grubenwasser-Handling Annahme und Behandlung des - Vorflut
Standsicherheit von Flllséaulen Grubenwassers (z.B. Enteisenung) - Grubenwasser
Tagesoberfliche | Bodenbewegungen (Hebungen) Ableitung an die Vorflut - Ubertrittsstellen
Einzugsbereich, Niederschlage - Hydrochemie
Versickerungsrate, Interception - Menge
Transpiration Schachtkontrolle
Héhenbeobachtungen
Optimierung der Berechnungsansatze
Lagerstatte, Tektonik Riickzug aus dem Grubengebaude Zonen oberflachennahen Bergbaus
Wetterfihrung Einstellung der Wasserhaltung Grubenwasseranstieg
Verkleinerung Grubengebaude Setzen von Abschlussddmmen Grubengas
Flutungsmodell: Schachtverfiillung Hydrochemie
- Flutungsvolumen Flutungsprozess Optimierung des Modells fiir den
Grubenbetrieb - Wasserzuflisse Flutungsprozess
- Flutungszeitraum
- Hydrochemie
- Hydraulik
- Ubertrittsstellen
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2

2.1

Erfahrungen aus europaischen Stilllegungsbereichen

Niederlande - Sudlimburger Steinkohlenrevier

Das Siidlimburger Steinkohlenrevier schlie8t sich im Raum Kerkrade (NL) / Herzo-
genrath (D) in nordwestlicher Richtung an das Aachener Revier an. Es erstreckt sich
zwischen Wurm-Tal im Osten und der Maas im Westen {iber eine Gesamtfliche von

rd. 230 km?.

Im Zeitraum zwischen 1967 und 1974 wurden die Steinkohlengruben des Siidlimbur-
ger Reviers sukzessive stillgelegt. Mit der Einstellung der Wasserhaltung stieg auch
das Grubenwasser seit Ende der 1960er Jahre sukzessive wieder an. Im Zuge des
Grubenwasseranstiegs entwickelten sich in Abhiingigkeit von der Lage von Uber-
trittsstellen zwischen den ehemaligen Gruben innerhalb des Reviers mehrere zunichst
hydraulisch eigenstindige Becken. Zum Schutz der 6stlich des Feldbiss auf deutscher
Seite gelegenen Steinkohlengruben der damaligen EBV Aktiengesellschaft musste die
Wasserhaltung auch auf niederlédndischer Seite im Niveau einer Annéherungsstelle im
Jahre 1973 bzw. 1974 wieder aufgenommen werden. Erst mit der SchlieBung der
letzten Grube des Aachener Reviers im Jahre 1992 konnte auch hier die Wasserhal-
tung 1994 vollstindig eingestellt werden. Der zuletzt betriebene Wasserhaltungs-
schacht wurde so ausgeriistet, dass jederzeit eine Pumpe zur Wiederaufnahme der

Wasserhaltung eingehéngt werden kann.

Bereits vor Beginn der SchlieBungsmafinahmen wurden in Siidlimburg insbesondere
die moglichen Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs auf die Grundwassergewin-
nung im Deckgebirge intensiv untersucht und diskutiert (PATUN, R.J.H., 1966). Im

Zuge der Stilllegungsmafinahmen wurde 1974 durch die Provinz Limburg die ,,Stu-
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diegroep hydrogeologische gevolgen van de mijnsluitingen® installiert. Mitglieder der

Arbeitsgruppe waren u.a. Vertreter der Bergwerksunternehmen, der Bergbehorde, des

Geologischen Dienstes, der Wasserverbinde sowie der Wasserbehorden. Die Aufgabe

dieser Kommission bestand in der Erarbeitung eines Messprogramms zur Uberwa-

chung der Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs. Im Rahmen der Untersuchungen
wurden im wesentlichen die wasserwirtschaftlichen Auswirkungen des Grubenwas-
seranstiegs betrachtet und wasserwirtschaftliche Risikobereiche ausgewiesen. Folgen-
de Punkte wurden festgehalten (s. STUDIEGROEP HYDROGEOLOGISCHE GEVOLGEN VAN

DE MIJNSLUITINGEN, 1975):

- das Grubenwasser ist fiir eine weitere Nutzung als Trink- oder Brauchwasser unge-
eignet;

- der Einstau wasserwirtschaftlich relevanter basaler Deckgebirgsaquifere durch das
Grubenwasser kann zu einer Beeintrdchtigung der basalen Grundwasservorkom-
men fiihren; eine Fortsetzung oder Ausdehnung der Trinkwassergewinnung wire
dann in diesen Bereich nicht mdglich;

- zur Uberwachung der méglichen Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs ist ein

entsprechendes Uberwachungsnetz erforderlich.

Zur Uberwachung des Grubenwasseranstiegs im Hinblick auf die Wasserwirtschaft

wurden u.a. folgende Punkte empfohlen:

- Ausriistung der Schéachte mit Peilrohren im Zuge der SicherungsmafBBnahmen

- Einrichtung von 4 Tiefpegeln im Niveau von wasserwirtschaftlich relevanten basa-
len Deckgebirgsaquiferen

- Einrichtung von 60 Pegeln zur Uberwachung der oberflichennahen Grundwasser-

stande
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Die Tiefpegel wurden nach den Empfehlungen der Kommission eingerichtet und mit
Sonden zur kontinuierlichen Erfassung der elektrischen Leitfahigkeit ausgeriistet
(,,Salzwichter*). Die Tiefepegel und auch die Schéichte werden seither von der Pro-
vinz Limburg tiberwacht. Die Messdaten werden der niederldndischen Bergbehorde

zur Verfiigung gestellt.

Die Bodenhebungen im Rahmen des Grubenwasseranstiegs wurden im Zusammen-
hang mit dem Leitnivellement erfasst. Dazu wurden insbesondere Ende der 1970 er
Jahre mehrere umfassende Messkampagnen durchgefiihrt; die Folgemessungen er-
folgten unregelméBig mit wechselnder Messpunktdichte. Eine detaillierte Auswertung
hinsichtlich der bergbaulichen Einwirkungen wurde allerdings nicht vorgenommen.
Seitens der Bergbehorde wurde eine reprasentative Messlinie im zentralen Bereich
des Reviers (Aalbeek-Hoensbroek-Schinveld) zur gezielten kontinuierlichen Uberwa-
chung der Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs eingerichtet. Bisher wurden im
Rahmen des Grubenwasseranstiegs keine Bergschdden gemeldet bzw. anerkannt

(WINGS ET AL., 2004).

Das Deckgebirge wurde im nordwestlichen Teil des Reviers bereits in den 1970’er
Jahren weitflachig eingestaut. Signifikante Einwirkungen auf die Grundwasserver-
héltnisse in den basalen Deckgebirgsaquiferen wurden bisher nicht festgestellt. Dabei
ist zu bertiicksichtigen, dass das Druckniveau im Steinkohlengebirge im Allgemeinen
noch um mehrere Zehner-Meter unterhalb des im Deckgebirge herrschenden Druck-

niveaus liegt.

Zur Abschitzung der zukiinftigen potenziellen Einwirkungen des Grubenwasseran-
stiegs sowie gegebenenfalls erforderlicher Untersuchungen, Monitoring- und Siche-

rungs-MafBBnahmen wurde Anfang 2007 im Auftrag des Ministerie van Economische
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Zaken der Niederlande eine Studie erarbeitet (IHS, 27.02.2007). Im Rahmen dieser

Studie wurden fiir das Suidlimburger Revier folgende zukiinftige Problembereiche

aufgezeigt:

- Beeintrachtigung der Wassergewinnung bzw. wasserwirtschaftlich bedeutsamer
Grundwasservorkommen

- Bodenhebungen und deren Schadensrelevanz (an bergbaulichen oder hydrogeolo-
gischen Unstetigkeitszonen)

- Mogliche Folgen eines Wasseranstiegs im Deckgebirge auf bergbauliche Sen-
kungsgebiete (Vernissung, Uberflutung von Senkungsmulden)

- Ausgasungen an der Geldndeoberfliche im Bereich von Schédchten und Bruchzo-
nen

- Standsicherheit von tages- und oberflichennahen Abbaubereichen

- Standsicherheit von Bergbauschiachten

Zur Beherrschung der Risiken wurden weitergehende Detailuntersuchungen und
Monitoring-Mallnahmen vorgeschlagen. Dabei wurde insbesondere darauf hingewie-
sen, dass fiir eine optimale Planung der erforderlichen Maflnahmen zunichst die
Erarbeitung einer Gesamtkonzeption fiir die Abwicklung des Grubenwasseranstiegs
unter Berlicksichtigung und Bewertung der verschiedenen sicherheitlichen, wasser-

wirtschaftlichen und wirtschaftlichen Aspekte zu erarbeiten ist.

Im Zusammenhang mit der Nutzung der Erdwidrme aus den Grubenwissern des Siid-
limburgers Reviers hat die Gemeinde Heerlen ein EU-Projekt initiiert - das ,,Minewa-
ter - Projekt™. Im Rahmen des Projektes sollen Wohnungen und Gewerberdume im
Raum Heerlen tiber Tiefbohrungen mit der Erdwéirme aus dem Grubenwasser ver-

sorgt werden. Im Rahmen des EU-Projektes sollen aber auch die Wechselwirkungen
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2.2

zwischen den Erdwérmeprojekten auf deutscher und niederlidndischer Seite untersucht

werden.

Frankreich

Frankreich ist, wie andere europdische Lander auch, in groBerem Malle durch Stillle-
gungen von Bergwerken betroffen. Die vorliegenden Informationen aus DIDIER &

LELOUP (2006) zum Vorgehen in Frankreich werden im Folgenden zusammengefasst.

In Frankreich féllt ein Bergwerk, sobald es stillgelegt wird, wieder unter den Status
des konzessionswiirdigen Staatseigentums. Falls der ehemalige Bergwerksbetreiber
aufgehort hat zu existieren oder zahlungsunfdhig ist, so ist der franzdsische Staat
verantwortlich fiir mogliche aus dem Bergbau resultierende Storungen. Aus dieser
Rechtslage heraus wird durch den franzosischen Staat eine systematische Praventi-
onspolitik durchgefiihrt, um potenziell schidliche Auswirkungen bereits vor ihrem
Auftreten zu identifizieren und zukiinftige Schéden zu vermeiden. Dabei wird davon
ausgegangen, dass die erforderlichen Investitionen wirtschaftlich sinnvoll sind, da
dadurch Opferzahlen und Schadensersatzforderungen langfristig drastisch reduziert

werden konnen.

- der Abschlussbetriebsplan

Der Konzessionsinhaber muss die Behorden dariiber informieren, welche Schritte im

Rahmen der Stilllegung geplant sind, um Gefahren aus Senkungen oder Tagesbriichen
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zu vermeiden, eine effiziente SchlieBung der Bergwerkszugéinge sicherzustellen und
zu garantieren, dass die oberflichigen Anlagen nicht die 6ffentliche Sicherheit oder

Gesundheit beziehungsweise die Charakteristik der natiirlichen Umgebung gefdhrden.

Der Konzessionsinhaber muss bei den Behorden einen Antrag auf Bergwerksstillle-
gung stellen. Der Inhalt dieses Antrags ist gesetzlich festgeschrieben. Neben einer
generellen Beschreibung des betroffenen Bereiches nach geologischen, hydrogeologi-
schen sowie operativen Gesichtspunkten, muss er eine Liste aller Einwirkungen auf-
stellen, die das betroffene Bergwerk bereits auf die Umwelt hatte. Der Konzessions-
inhaber muss auBlerdem die langfristigen Auswirkungen der Bergwerksstilllegung
abschdtzen. Schliefflich muss er mogliche Gegenmallnahmen definieren, die er fiir

angemessen hilt und welche ein vertragliches Risiko garantiert.

Der Antrag wird dann durch die verschiedenen beteiligten Behorden gepriift. Die
Behorden konnen dem Antrag zustimmen oder weitere Auflagen fordern. Falls der
Konzessionsinhaber dem nicht nachkommt, beauftragen die Behdrden einen Dritten

mit der Durchfiihrung auf Kosten des Konzessionsinhabers.

- Praventionsplanung fiir bergbauliche Risiken

Parallel zum Abschlussbetriebsplan, den der Konzessionsinhaber aufstellt, ist es Auf-
gabe des Staates, das Restrisiko abzuschitzen, zu dokumentieren und in die Regional-
planung zu integrieren. Die Behorden initiieren dazu eine ,,Plans de Prévention des
Risques Miniers* (PPRM-Prozedur) mit zwei Hauptzielen:

- Identifikation der Bereiche mit der langfristig grofSten Sensitivitit gegeniiber Risi-

ken oder schédlichen Einfliissen aus Bergbau
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- Umsetzung von Priventions-, Schutz- und Sicherungsmaf3nahmen

Die PPRM-Prozedur lésst sich in vier Schritte gliedern:

- Sammlung von Informationen

- Gefahrdungsabschitzung

- Studie zur Empfindlichkeit der Oberflichennutzung

- Aufstellung von Zonen und Regularien sowohl fiir bestehende als auch geplante
Infrastruktur. Die Einteilung von Zonen erfolgt auf der Grundlage einer kartogra-
phischen Uberschneidung von Einwirkungszonen und Empfindlichkeit der vorhan-

denen Oberflachennutzung.

- Nationale Bearbeitungsprioritidten

In Frankreich wurden ca. 3.000 Bergbaukonzessionen vergeben. Der allergrofite Teil
der Bergwerke wurde mittlerweile stillgelegt. Unter Beriicksichtigung der derzeitigen
Durchfiihrungsrate von PPRM-Prozeduren (etwa 15 pro Jahr) wird deutlich, dass sich
dieser Prozess noch iiber Jahrzehnte erstrecken wird. Es werden daher nationale Be-
arbeitungsprioritdten aufgestellt. Hauptziele sind:

- die Aufstellung einer Reihenfolge zukiinftiger PPRM-Prozeduren

- eine schnelle Identifikation kritischer Umsténde, die sofortige Sicherheitsmafnah-

men erfordern

Dieser Prozess wurde im Januar 2005 begonnen und soll binnen drei Jahren abge-

schlossen sein.
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- Monitoring

Falls die geologischen oder bergbaulichen Umstdnde es aus technischen oder finan-
ziellen Griinde nicht erlauben, verniinftige Maflnahmen zu identifizieren, die Risiken
ausschlieBen, so ist es die Pflicht des Konzessionsinhabers ein Monitoring durchzu-
fiihren. Ein solches Monitoring muss auch wihrend bestimmter Ubergangsphasen
durchgefiihrt werden (Verwahrungsarbeiten, Umsiedlung der Bevolkerung etc.). Vor
der Stilllegung eines Bergwerkes muss der Konzessionsinhaber bei den Behorden
ausreichend finanzielle Mittel hinterlegen, um das Monitoring {iber 10 Jahre fortzu-
fithren. Im Falle von altbergbaulichen Hinterlassenschaften iibernehmen die Behorden

das Monitoring.

Eine grofle Rolle spielt dabei in Frankreich Monitoring durch Mikroseismik. So wer-
den zum Beispiel im ehemaligen Lorraine-Eisenabbaugebiet ca. 15 Stidte durch
mikroseismische Netzwerke itiberwacht, um mdglichst frithzeitig Bruchvorgédnge in

der tagesnahen Abbauzone erfassen zu konnen.

- Schadenskompensation

Der Bergwerksbetreiber ist ohne zeitliche Begrenzung haftbar fiir Schiden aus seiner
Abbautdtigkeit. Die wichtigste Neuerung in dem Gesetz von 1999 besteht darin, dass
der franzosische Staat eine Garantie abgibt. Um zu vermeiden, dass Opfer ohne Ent-
schidigung bleiben, falls der Konzessionsinhaber nicht mehr existiert oder insolvent

ist, tibernimmt der Staat die Entschiddigungszahlungen.
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2.3

In Frankreich befasst sich eine staatliche Forschungsorganisation mit den Risiken fiir

die Tagesoberfldche, die aus ehemaligem Bergbau hervorgehen. Diese sogenannte

,Groupement d’Intérét Scientifique sur I’Impact et la Sécurité des Ouvrages Souter-

rains®, kurz GISOS, hat fiir den Zeitraum von 2007 bis 2013 ein umfassendes wissen-

schaftliches Forschungsprogramm aufgelegt (GISOs, 2006).

Das Forschungsprogramm mit einem Gesamtbudget von rd. 23 Mio. € umfasst unter

anderem die Untersuchung der folgenden Punkte:

Langzeitstabilitdt von bergmannischen Abbauhohlrdumen, insbesondere nach ihrer
Flutung und Konsequenzen an der Tagesoberfldche

Auswirkungen verlassener Bergwerke auf das Grundwasser und Methan-
Entgasung sowie auf Vorfluter und die Atmosphére

Auffindung, Erkundung von Hohlrdumen und ihr Entwicklungsprozess

Altbergbauliches Risikomanagement

Dieses Forschungsprogramm zeigt, dass man sich auch international der aus den

umfassenden Stilllegungen von Bergwerken drohenden Konsequenzen bewusst ist

und sich bemiiht, rechtzeitig ein auf wissenschaftlichen Erkenntnissen basierendes

staatliches Risikomanagement aufzubauen.

Grol3britannien

Im Rahmen eines durch die EU geforderten Forschungsprogramms wurde in den

letzten Jahren ein Leitfaden zur Unterstiitzung der strategischen Planung eines integ-

rierten Wassermanagements in Altbergbauregionen erarbeitet (INWATCO, 2005).

Dabei werden grundsitzlich durchzufiihrende Uberlegungen aufgezeigt; Entschei-
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dungsgrundlagen, auf denen ein konkretes Risikomanagement aufgebaut werden

konnte, werden ausdriicklich nicht angegeben. Solche grundsitzlichen Uberlegungen

betreffen

a) die Bedeutung des Grubenwasserhaltungssystems

Lage des Bergwerkes und hydrologische Sensitivitat
Wasserhaushalt des Einzugsgebietes
Oberflachengewisser/Grundwasser - Beziehungen

Oberflachennutzung und Schadenspotenziale

b) Definition des Grubenwassersystems - Informationsquellen

die geologische Struktur des Gebietes

das lokale hydrologische Regime

bestehende hydrologische Datensétze

die Identifikation von Schliisselparametern (Aufbau des Bergwerkes, histori-
sche Grubenwasseraufzeichnungen, lokale und regionale geologische Struktur,
meteorologische Daten fiir das Grubenfeld, Qualitdt und Quantitét austreten-
den Grubenwassers, Grubenwasserstinde, Lage von Tagebauen, Lage weiterer
Industrien (0.4.) mit Potenzial zur Grundwasserkontamination)

hydrochemische Basisuntersuchungen

c) Ziele eines Monitoring-Programms

Lokale tdgliche/monatliche Niederschliage

wochentliche Anderung des Grubenwasserstandes

Menge und FlieBgeschwindigkeit austretenden Grubenwassers
Anderungen in hydrochemischen Schliisselparametern
Grundwasserstdnde in umgebenden Grundwasserleitern

Anderungen der Oberflichennutzung
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24

Insgesamt konnen die Ziele eines integrierten Grubenwasseranstiegsmanagements wie

folgt charakterisiert werden:

Minimierung des Risikos schadlicher hydrologischer oder 6kologischer Einwir-
kungen

Optimierung des Potenzials der Wasserressourcen aus Grubenwasserhaltungen
Identifikation von Mdglichkeiten zur Unterstiitzung von zukiinftigen strategischen

Einzugsgebietmanagementzielen.

BURRELL & WHITWORTH (1994) berichten iiber Erfahrungen aus Einstellungen von

Grubenwasserhaltungen im Steinkohlenrevier von Yorkshire. Diese Quelle kann wie

folgt zusammengefasst werden:

in GrofBbritannien liegen umfangreiche Erfahrungen zur Behandlung von austre-
tendem Grubenwasser vor

Gasaustritte wurden zunéchst vor allem an Schichten im Bereich von Uraltbergbau
festgestellt

dariliber hinaus wird auf erhohte Radonkonzentrationen insbesondere in der Néhe

geologischer Storungen hingewiesen.

Uber behérdliche Anforderungen an Monitoring-Programme liegen aus Grofbritan-

nien keine weiteren Informationen vor.

Italien

Aus Italien liegen Informationen zur Einstellung der Grubenwasserhaltung im Siid-

westen von Sardinien vor (CIDU ET AL., 2001; Cipu, 2004; CIDU ET AL., 2005). In

diesem Bergbaugebiet, dem Iglesias Distrikt, waren zwischen 1870 und 1995 rd. 40
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Blei- und Zinkbergwerke aktiv. Die Grubenwasserhaltung wurde im Juli 1996 einge-

stellt.

Das Monitoring-Programm umfasste die Untersuchung von Wasserproben sowohl aus
den Bergwerken oder Mundlochausfliissen, aus Abraumhalden sowie von Vergleichs-
proben aus Bereichen, die nicht vom Bergbau betroffen waren. Die Untersuchungen
begannen noch wihrend der Wasserhaltungsphase, gefolgt von einer intensiven Un-
tersuchungsphase in den Jahren 1996 bis 1998 sowie einer anschlieBenden weniger
intensiven Beprobungsphase. Das Monitoring-Programm umfasst neben den Massen-
ionen hauptsichlich die Untersuchung der bergbauspezifischen Schwermetallkonzent-

rationen.

Im Rahmen des Monitoring-Programms auf Sardinien wurde ein Schichtungsprozess
beobachtet, bei dem das hoch mineralisierte Grubenwasser bereits nach einigen Jah-
ren durch oberflichennahes Grundwasser tiberlagert wurde. Allerdings bereitet die
Wanderung von Metallen groe Probleme, die eine Aufbereitung des Wassers noch

uber Jahrzehnte erforderlich machen wird.

Konkrete Informationen zu staatlichen Auflagen im Rahmen der Einstellung von

Grubenwasserhaltungen in Italien liegen derzeit nicht vor.
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Teil B - Bergbaulich-geologisch-hydrogeologisches Modell des Ruhrreviers

1.1

Beschreibung des Untersuchungsbereiches ,,Ruhrgebiet*

Allgemeines

Das Ruhrgebiet bildet mit einer Fliche von rd. 4.435 km? den groBten Wirtschafts-
raum in Europa. Von dieser Fliache sind 37,6 % Siedlungs- und Verkehrsflache,
17,6 % Wald und 3,2 % Wasserfliche sowie 40,6 % Landwirtschaftsfliche (Quelle:
Regionalverband Ruhr, http://www.rvr-online.de/der_rvr/kompakt.shtml, 2007, s.
Abb. B1). Etwa 45 % der Gesamtfliche sind unmittelbar durch den Bergbau beein-

flusst (vgl. Kap. 1.6). Die groBite Ausdehnung des Ruhrgebiets betrdgt von Osten nach
Westen 116 km und von Norden nach Siiden 67 km. Im Ruhrgebiet leben rund

5,3 Millionen Menschen.

Sta 100 er
City with over 100,000 inhabitants

alle anderen aufgefihrien Stadle
haben mehr als 50.000 Einwohner
ail other named cities have more than
50,000 Inhabitants

5 10 15 km

| ]
Sy | WUPPERTAL
\\»  DUSSELDORF

cmm®

5 10.mi

Abb. B1:Siedlungsstruktur des Ruhrgebietes (www.wikipedia.org/wiki/Ruhrgebiet)
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1.2

Das Ruhrgebiet stellt einen wirtschaftsgeographischen Raum dar, der sich iiber meh-
rere Landschaftsrdume und historisch-politische Einheiten erstreckt. Vor 150 Jahren
verstand man unter ,,Ruhrgebiet nur das Land an der mittleren und unteren Ruhr.
Heute rechnet man das gesamte Einzugsgebiet der Emscher, das Land beiderseits der
unteren und mittleren Lippe sowie des Niederrheins dazu. Einen Uberblick iiber die

Stadte im Verbreitungsgebiet des Steinkohlenbergbaus liefert Anl. Bla.

Verwaltungsstrukturen

Als statistische und rdumliche Grundlage wird allgemein das Verbandsgebiet des

,Regionalverbandes Ruhrgebiet” (RVR) mit Sitz in Essen angesehen (s. Abb. B2).
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u
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Moers H ESSEN BOCHUM /_F/-\_/(LL
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- : B ad.Rubr r__:/f'}/”ﬁ‘?]ﬁ ﬁ_// 4
Regierungsbezirk: BURG bf//\ ‘\k\g\f/ #
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Abb. B2: Verwaltungsgliederung im Ruhrgebiet (Regierungsbezirke, Kreise, kreisfreie
Stadte, Quelle: www.wikipedia.org/wiki/Ruhrgebiet)
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Das Gebiet umfasst 53 selbstindige Gemeinden. Im Regionalverband sind die elf
kreisfreien Stiadte (Bochum, Bottrop, Dortmund, Duisburg, Essen, Gelsenkirchen,
Hagen, Hamm, Herne, Miilheim an der Ruhr und Oberhausen) sowie vier Kreise
(Ennepe-Ruhr, Recklinghausen, Unna und Wesel) mit den kreisangehdrigen Gemein-
den zusammengeschlossen. Zudem durchschneiden verschiedenste Verwaltungs- und
Zustiandigkeitsgrenzen die Region. Das Ostliche Ruhrgebiet gehdrt dem Landschafts-
verband Westfalen-Lippe an und der westliche Teil dem Verband Rheinland.

Drei Regierungsbezirke mit auflerhalb liegenden Zentren (Diisseldorf, Miinster,
Arnsberg) nehmen politische Lenkungsfunktionen fiir das Ruhrgebiet wahr. Die berg-
baulichen Aktivititen der Region werden seit Anfang 2007 zentral von der Bezirks-

regierung Arnsberg verwaltet. Die ehemaligen Bergamtsbezirke (Abb. B3) sind

W zusammenge-

[ Paleniber
7 "«(sdori

‘ ‘n\"// N
. L pprnem S
Qﬁu "Eusl:‘x::h by’ ‘;\\" [ 3
W , Mechogic o
chigh "e"L'Mgpsh; J
o ,? ‘
3

TS
Abb. B3: Bergverwaltungsberelae in NRW (ehemalige Bergamtsbezirke, Quelle
www.bezirksregierungs-arnsberg.de)
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Das ebenfalls sehr stark durch die bergbaulichen Gegebenheiten geprigte Flussge-
bietsmanagement im Ruhrrevier wird durch drei selbstverwaltete Korperschaften des
offentlichen Rechts wahrgenommen:

- den Lippeverband und die Emschergenossenschaft, die Linksniederrheinische Ent-

wisserungs-Genossenschaft (LINEG) sowie den Ruhrverband.

Die 1899/1926 gegriindeten Verbéinde Emschergenossenschaft und Lippeverband
kooperieren heute unter dem Dach einer einheitlichen Unternehmensstruktur. Thre
wichtigsten Aufgaben sind Abwasserreinigung, Sicherung des Abflusses, Hochwas-
serschutz und Gewdsserunterhaltung. Dazu gehort auch die Entwésserung der auf-
grund von Bergsenkungen entstandenen Poldergebiete. Die Verbdnde betreiben zahl-

reiche Kldranlagen, Pumpwerke, Abwasserkandle und Regenbecken (Abb. B4,

Abb. BS).
B 1] 15 kW
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Abb. B4: Verbandsgebiet Emschergenossenschaft mit Kldr- und Pumpwerken (Quelle:
Emschergenossenschaft und Lippeverband - www.eglv.de, 2007)
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Abb. B5: Verbandsgebiet Lippeverband mit Klar- und Pumpwerken (Quelle: Emscher-
genossenschaft und Lippeverband - www.eglv.de, 2007)

Fiir die Bewiéltigung der Folgen der bergbaulichen Senkungen im linksniederrheini-

schen Industriegebiet wurde 1913 die LINEG gegriindet (s. Abb. B6).

Der Ruhrverband - wie er sich heute darstellt - ist ein Zusammenschluss des friihe-
ren Ruhrverbands und des frilheren Ruhrtalsperrenvereins (Abb. B7). Schwer-
punktaufgabe neben dem Bau und Betrieb von Kldranlagen ist vor allem die Trink-
und Brauchwassergewinnung als Hauptnutzungsart der Ruhr und ihrer Nebengewdés-
ser. Durch den Bau und Betrieb von Talsperren schafft der Ruhrverband die Voraus-
setzung dafiir, dass die Ruhr das ganze Jahr {iber ausreichend Wasser fiir die Trink-

wassergewinnung aus der Ruhr fiihrt.
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Abb. B6: Verbandsgebiet LINEG

(Quelle: LINEG - www.lineg.de,
2007)
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- www.ruhrverband.de, 2007)
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1.3

Naturrdumliche Gliederung

Das Ruhrgebiet liegt im Schnittpunkt dreier groer Naturrdume: der Westfélischen
Bucht im Norden, dem Rheinischen Schiefergebirge im Siiden und der Niederrheini-
schen Bucht im Westen (Abb. B8). Einen Uberblick iiber die morphologischen Ver-
hiltnisse des Ruhreviers gibt Anl. B1b.

[ o el L

Abb. B8:Naturrdumliche Gliederung des Ruhrgebietes (Quelle:
http://www.sendfeld.de/staatsarbeit/oberthemen/ruhrgebiet/r4.htm

Stidlich erstreckt sich die Region bis ins Bergische und Mérkische Land, wo die siid-
lichen Ausldufer des Steinkohlengebirges zu Tage treten. Im Umfeld des Ruhr-Tals
steigt das Gelinde auf Hohen zwischen 100 und 250 mNHN an (Anl. B1b). Ostlich
reicht das Ruhrgebiet bis zu den Lossflachen der Hellwegborde und geht jenseits der
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Lippeniederung in die Miinsterlandische Bucht {iber. Diese Naturrdume waren es, die
die frithe wirtschaftliche Nutzung und VerkehrserschlieBung geprédgt, somit auch den

Besiedlungsgang in der Zeit vor der Montanindustrie maf3geblich beeinflusst haben.

Die nordlich angrenzenden Kreideschichten, Sande und Mergel tiberlagern die Kohle
fiihrenden Schichten und leiten in das Miinsterland iiber. Zwischen der Ostlich an-
schliefenden Westfilischen Bucht, einem mit Sedimenten aus den Eiszeiten iiber-
deckten Kreidebecken und dem Rheinischen Schiefergebirge erstreckt sich die Hell-
wegborde. Thren Namen verdankt sie dem mittelalterlichen Handelsweg am Nordrand
des Mittelgebirges. Auf den fruchtbaren Lossboden wurde schon friih Ackerbau be-
trieben; spéter konnte hier Kohle aus geringer Tiefe gefordert werden. Die Hellweg-

zone grenzt im Norden an die Emscher-Niederung.

Das Emscher-Tal wurde wéhrend der letzten Eiszeit durch die Schmelzwésser ausge-
waschen. Wegen des geringen Gefiélles und des Wasser stauenden Untergrundes
entstanden hier feuchte Bruchwilder und weitriumige Uberschwemmungsgebiete.
Das Geldnde sinkt im Bereich der Emscher-Niederung auf Hohen zwischen 30 und

40 mNHN ab (s. Anl. B1D).

Auch die Lippe schuf durch ihre zahlreichen Flussmdander Auen in den eiszeitlichen
Sanden. Hier entstanden im Laufe der Zeit Flussterrassen, die sich iiber die Auen
erheben und die der Landwirtschaft bis heute gute Voraussetzungen bieten. Die Ge-
landehdhen sinken im westlichen Lippetal auf Werte unter 30 mNHN ab (s.
Anl. B1b).
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1.4

Zwischen den Niederungen von Emscher und Lippe steigt das Geldnde im ndrdlichen
Ruhrgebiet auf Hohen zwischen 100 und 150 mNHN im Raum Recklinghausen an (s.
Anl. B1Db).

Im Westen formten Rhein und FEiszeit das Relief der niederrheinischen Ebene. Den
Ubergang vom Westenhellweg und Emscher-Land bilden im Norden die Niederrhei-
nischen Sandplatten und im Siiden die Niederbergischen Sandterrassen. Westlich
dieser Sandgebiete liegt die bis zu 25 km breite Rhein-Ebene. Da die Rhein-Auen
gelegentlich iiberflutet werden, boten sie keine Basis fiir industrielle Ansiedlungen,
wohingegen die hochwasserfreien Niederterrassen Standort der Schwerindustrie
wurden. Die Geldndeoberflidche liegt hier weitrdumig im Niveau zwischen 20 und

30 mNHN; ortlich sinkt das Geldnde unter 20mNHN ab (Anl. B1b, vgl. Kap. 1.7.4).

Vorflutverhaltnisse

Das Ruhrgebiet wird durch die Fliisse Ruhr, Emscher und Lippe gegliedert (Anl.

B1b). Die drei Fliisse miinden im westlichen Teil des Reviers in den Rhein.

Die im Siiden flieBende Ruhr war die Namensgeberin der Region; in ihrem Umfeld
nahm der Bergbau seinen Anfang. Die Quelle der Ruhr liegt im sauerldndischen Win-
terberg; der Fluss miindet nach rd. 219 km bei Duisburg-Ruhrort auf einem Niveau
von rd. 17 mNHN in den Rhein. Seit 1780 ist die Ruhr durch die Einrichtung von
Schleusen schiffbar und diente knapp hundert Jahre als Schifffahrtsweg unter ande-
rem auch fiir den Kohlentransport. Die wachsende Bedeutung der Eisenbahn lief aber

in der Folgezeit die Schifffahrt unrentabel werden.



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

Auswirkungen Grubenwasseranstieg Ruhrrevier und Monitoring-Maflinahmen Teil B - Seite 10

Im Norden begrenzt die Lippe die Region. Sie entspringt im Teutoburger Wald bei
Bad Lippspringe auf einem Niveau von 134 mNHN und miindet nach 220 km bei
Wesel auf einem Niveau von etwa 20 mNHN in den Rhein. Der Verlauf des Flusses
ist windungsreich und durchzieht Grundwasser fithrende Niederungen. Die Lippe hat
insbesondere als Brauch- und Kiihlwasserlieferant fiir die chemische Industrie und die
Kraftwerke eine grofle Bedeutung, versorgt aber auch das Kanalnetz des Ruhrgebietes
mit Wasser. Da Grubenwasser in die Lippe geleitet wird, ist der natiirliche Salzgehalt

erhoht (s. Kap. 3.1.2).

Im Zentrum des Ruhrgebietes verlduft die Emscher. Sie entspringt zwischen Dort-
mund und Unna, in Holzwickede auf einem Niveau von rd. 144 mNHN und miindet

nach rd. 83 km bei Dinslaken auf einem Niveau von rd. 20 mNHN in den Rhein.

Vor ihrer Degradierung zur ,,Abwasserrinne* der Region besal} sie bis zur Miindung
in den Rhein eine Lange von 109 km. Das geringe Gefille ihres Flusslaufs bewirkte,
dass sich kein tiefes Flussbett entwickeln konnte und so kam es nach starken Regen-
fillen oder nach der Schneeschmelze hiufig zu groBflichigen Uberschwemmungen.
Bergsenkungen durch den Kohleabbau verursachten auflerdem schwere Abfluss-
Storungen: Die Gewdsser flossen nicht mehr ab oder flossen sogar riickwérts. Bei
Hochwasser liberschwemmten sie ganze Stadtteile. Ruhr- und Cholera-Epidemien

traten im nordlichen Ruhrgebiet auf.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts begann die Emschergenossenschaft mit dem Ausbau
der Wasserldufe durch Begradigung und Vertiefung bzw. Anhebung. Lingere Ab-
schnitte der Emscher wurden vollig neu trassiert, um den Abfluss wiederherzustellen.
Bis 1913 wurde die Emscher zwischen Duisburg und Dortmund begradigt und einge-

deicht, so dass sich der ehemalige Flusslauf auf rd. 83 km verkiirzte. Seit den 1920er
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Jahren tibernahmen die Emscher und ihre Nebenldufe die Funktion eines offenen
Abwasserkanals. Bis zum 2. Weltkrieg entstanden insgesamt 23 Kldranlagen. Nach
Kriegszerstorungen baute die Emschergenossenschaft in den 50er Jahren nur wenige
neue Kldranlagen und konzentrierte sich ganz auf den Schutz des Rheins: An den drei
Miindungsarmen - der Alten Emscher, der Kleinen Emscher und am Hauptlauf -
wurde je eine leistungsfahige Kldranlage gebaut. Das Klarwerk Emscher-Miindung
im Stadtedreieck Dinslaken - Duisburg - Oberhausen nahm 1976 als grofite Kliranla-

ge Europas den Betrieb auf.

Die offene Abwasserfithrung blieb jahrzehntelang bestehen, da bei den anhaltenden
Bergsenkungen unterirdische Kandle immer wieder beschédigt worden wiren. Die
Nordwanderung des Bergbaus aus dem Emscher-Gebiet hinaus ermoglichte Ende der
1980er Jahre Planungen zum Umbau des Emscher-Systems. Die Kernpunkte sind
geschlossene Kanile, dezentrale Abwasserreinigung und moglichst naturnah umge-
baute Gewisser bei Vorrang des Hochwasserschutzes. Bei der Umsetzung des Pro-
gramms wurde ein erster Schwerpunkt auf den Bau von GroBklaranlagen gelegt, die
an wenigen Standorten entstanden. Das wachsende Netz der unterirdischen Abwas-
serkanidle, die das Schmutzwasser zu den Kldranlagen transportieren, wird nach Be-
seitigung der Abwassereinleitungen in das Gewisser eine Gesamtstrecke von rund

400 km umfassen.

Der Rhein nimmt im westlichen Randbereich des Reviers zwischen Duisburg und
Wesel u.a. die aus dem Ruhrgebiet zutretenden Gewasser in einem Niveau zwischen
rd. 17 und 20 mNHN auf. Dariiber hinaus erfolgen Einleitungen von Grubenwasser

aus dem Bergwerk West (Fossa-Eugeniana, s. Kap. 3.1.2).
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1.5

Historische Entwicklung des Bergbaus an der Ruhr

Der Bergbau und seine Auswirkungen haben das Ruhrgebiet maf3geblich gestaltet. Im
14. Jahrhundert wurde zum ersten Mal die im Ruhr-Tal zutage tretende Kohle abge-
baut. Im 15. Jahrhundert wurden die ersten senkrechten Schéchte gegraben, die Kohle
konnte nun aus tieferen Schichten gefordert werden. Die Forderung war bis weit ins

19. Jahrhundert hinein allein durch die Kraft von Pferd und Mensch moglich.

1738 setzte man den Abbau der Kohle unter staatliche Aufsicht; das Bergamt in Bo-
chum iibernahm diese Aufgabe. Die Zechenlandschaft wuchs rasant an, nicht zuletzt
durch neue Absatzmirkte aullerhalb der Region. 1790 gab es schon iiber
900 Kleinzechen an der Ruhr. Der Transport der Kohle wurde iiber die bis 1780 mit
Hilfe von 16 Schleusen schiffbar gemachte Ruhr abgewickelt, knapp einhundert Jahre
spater wurden so rd. 800.000 Tonnen Steinkohle transportiert. Durch die Eisenbahn
riickte diese Art des Transportes dann aber schnell in den Hintergrund und wurde

beendet.

Wihrend der Griinderjahre von 1870 bis 1873 wanderte der Ruhrkohlenbergbau
weiter nach Norden in die bis dahin weitgehend sumpfige Emscher-Zone (s.
Abb. BY). Hier waren kaum alte Siedlungskerne vorhanden. Deshalb bildeten neue
Zechen und Hochofen die Kerne fiir schnell und ungeordnet wachsende Arbeiterstid-

te wie Gelsenkirchen und Bottrop.

Als wichtiger Standortfaktor erwiesen sich die Bahnlinien zum Abtransport der ge-
forderten Kohlen. Neben den Zechen tiirmten sich nun grofle Abraumhalden aus
Nebengestein auf, da die mechanisierte Abbautechnik viel grober vorging als der

einzelne Bergmann mit Hammer und Spitzhacke. Hochdfen mit glithenden Abstichen,
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fackelnde Kokereien, rauchende Schlote - das klassische Bild vom Ruhrgebiet ist in

diesen beiden Zonen an Hellweg und Emscher entstanden.

Bortmund

uam

bis 1840 1871-1890

1841-1870 1891-1920
Abb. B9:Nordwanderung des Steinkohlenbergbaus (Quelle:
http://www.sendfeld.de/staatsarbeit/ , 2007)

Hier sind auch heute noch einige Hochdfen in Betrieb; die Eisen-Industrie ist den
Zechen nicht weiter nach Norden gefolgt. Die Hiitten sind auf die Kohle nicht so stark
angewiesen wie auf die Ndhe zu den grofBen Wasserstralen, auf denen sowohl Kohle
als auch Erz aus dem Ruhrgebiet oder von anderen Kontinenten angeliefert wird.
Auch die chemische Industrie prigt das Panorama vor allem der Emscher-Zone. Wo
frither die fliichtigen Bestandteile der Kohle verarbeitet wurden, liefert heute Erdol

Ausgangsstoffe fiir die Produktion.
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1.6

Um die Wende zwischen dem 19. und 20. Jahrhundert iiberschritt der Bergbau die
Lippe nach Norden und den Rhein nach Westen. Das Bild, das sich hier bietet, hat mit
der klassischen Vorstellung vom Ruhrgebiet nicht mehr viel zu tun: Zwischen indus-
triellen Mittelstddten wie Marl oder Dorsten dominieren landwirtschaftliche Flachen.
Die geringere Verdichtung des Raumes erklért sich durch die Mechanisierung der
Grof3zechen, von denen oberirdisch aufler den Schachtanlagen kaum etwas zu sehen
ist. Hier wurden Stidte auf der griinen Wiese geplant, um vor allem die Beschiftigten
der Zechen und der chemischen Industrie aufzunehmen. Wihrend Stadte wie Duis-
burg durch die dichte Durchmischung verschiedenartigster Nutzungen gepragt sind,
blieb in den nordlichen und nordwestlichen Zonen Platz fiir landwirtschaftliche Nut-

zung.

Heutige Bergbauzonen

Im Zuge der Nordwanderung des Steinkohlenbergbaus wurden die Steinkohlenzechen
im siidlichen Ruhrbereich sowie im Bereich der Emscher-Mulde sukzessive stillge-
legt. Mit der Stilllegung des Bergwerks Ewald-Hugo (Herten/Gelsenkirchen) im
Jahr 2000 wurde die Steinkohleforderung in der Emscher-Mulde beendet.

Aufgrund der zahlreichen untertdgigen Verbindungen zwischen den Stilllegungsbe-
reichen und den aktiven Bergwerken muss die Wasserhaltung in den Stilllegungsbe-
reichen der Emscher-Mulde zum Schutz der aktiven Bergwerke weiter betrieben
werden. Zu diesem Zweck betreibt die DSK derzeit acht Wasserhaltungen im zentra-
len und siidlichen Teil des Ruhrreviers. Somit ldsst sich das Ruhrrevier heute im

Hinblick auf die Grubenwassersituation in drei Hauptzonen unterteilen (s. Abb. B10):
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1. Aktive Bergbauzone im Norden, Westen und Osten des Reviers

2. Stilllegungsbereiche im Einflussbereich der zentralen Wasserhaltung

im zentralen und siidlichen Teil des Reviers
3. Stilllegungsbereiche aufierhalb des Einflussbereiches der zentralen Wasserhal-
tung im siidostlichen und 6stlichen Randbereich des Reviers

Abb. B10: Zonen der bergbaulichen Wasserwirtschaft im Ruhrrevier mit Bereich
des oberflichennahen Bergbaus (Stand 12.2006)
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Die Zone des aktiven Bergbaus umfasst heute ein Fldche von rd. 1.540 km? mit den
aktiven Bergwerken West, Walsum, Prosper Haniel, Lippe, Auguste Victoria und Ost

(s. Anl. Bla). Das innerhalb dieser Zone gelegene Bergwerk Lohberg wurde zum
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01.01.2006 stillgelegt. Weitere Stilllegungen in dieser Zone betreffen in den néchsten
Jahren die Bergwerke Walsum und Lippe.

Die zentrale Wasserhaltung umfasst die acht Wasserhebungsbereiche Concordia,
Amalie, Heinrich, Friedlicher Nachbar, Robert Miiser, Hansa, Zollverein und Caroli-
nengliick (s. Anl. Bla). Der Einflussbereich der zentralen Wasserhaltungen erstreckt
sich damit iiber den Bereich der Emscher-Mulde hinaus nach Siiden bis an die Ruhr
und umfasst eine Fliche von insgesamt rd. 1.060 km?. Das Grubenwasser wird hier in
den jeweiligen Wasserhaltungsschichten auf einem Niveau zwischen rd. -445 mNHN
(Robert Miiser) und -950mNHN (Zollverein) abgepumpt; nur im Wasserhebungsbe-
reich Friedlicher Nachbar wurde ein deutlich hdheres Standwasserniveau von

-165 mNHN eingerichtet (s. Kap. 3.1.2).

Innerhalb des Einflussbereiches der zentralen Wasserhaltung liegt keine flichenhafte
Entwésserung aller bergbaulichen Hohlrdume vor. Lokal haben sich u.a. auch auf-
grund der Abddmmung von einzelnen Kleinbergwerken nach deren Stilllegung hy-
draulisch eigenstindige Bereiche ausgebildet, in denen deutlich hohere Standwasser-
niveaus ausgebildet sind bzw. das Standwasserniveau bereits das natiirliche Vorflut-
niveau wieder erreicht hat. So wurden z.B. im Zusammenhang mit dem spektakuldren
Tagesbruch ,,Hontrop* oberflichennahe Standwasserniveaus in einer hydraulisch
eigenstindigen Grube vorgefunden (Grube Ver. Maria Anna und Steinbank, Bochum-

Wattenscheid; TABERG PLANUNGSBURO GMBH, 25.01.2001).

Im stidostlichen Randbereich des Reviers, wo der Steinkohlenbergbau seinen Anfang
nahm, liegen groBere Teilflichen des oberflichen- und tagesnahen Bergbaus (s.
Kap. 1.7.2) auBlerhalb des Einflussbereiches der zentralen Wasserhaltung. Dieser

Bereich erstreckt sich liber eine Flache von rd. 290 km? im Gebiet der Stadte Hattin-



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

Auswirkungen Grubenwasseranstieg Ruhrrevier und Monitoring-Maflinahmen Teil B - Seite 17

gen und Witten sowie im Osten iiber den siidlichen Teil von Dortmund bis nach Unna
(Stand 12.2006). Die in diesem Bereich gelegenen Zechen wurden zumeist bereits
gegen Ende des 19. bzw. in der ersten Halfte der 20. Jahrhunderts stillgelegt. Das
Grubenwasser ist daher hier bereits weitfldchig bis in das natiirliche Vorflutniveau
angestiegen (vgl. OBERSTE-BRINK, 1940). Inwieweit Auswirkungen der zentralen
Wasserhaltung sich auch in diese stidostliche Randzone des Reviers erstrecken, konn-
te im Rahmen der vorliegenden Betrachtungen nicht untersucht werden. Grundsitz-
lich ist aber damit zu rechnen, dass auch Teilbereiche dieser Zone noch zur zentralen

Wasserhaltung entwéssern.

Dariiber hinaus liegen auBlerhalb des Einflussbereiches der zentralen Wasserhaltung
die hydraulisch eigenstindigen Steinkohlenzechen Westfalen und Konigsborn im
Ostlichen Randbereich des Ruhrreviers. Die Zeche Westfalen, Ahlen, wurde im Jahr
2000 stillgelegt; die Zeche Konigsborn, Unna/Bonen, im Jahre 1978 (Altbereich
Konigsborn). Die Zeche Westfalen hatte keine Verbindungen zu den Nachbarberg-
werken (,,Insellage*). Die einzige Verbindungsstrecke des Bergwerks Konigsborn
zum Bergwerk Ost wurde im Jahre 1996 durch einen Hochdruckdamm geschlossen.
In beiden Bergwerken erfolgt derzeit der Grubenwasseranstieg. Fiir die Zeche West-
falen liegen keine konkreten Angaben zum Verlauf des Grubenwasseranstiegs vor;
gemiB DMT (06.2004) wird fiir 2007 der Uberstau der 829 m-Sohle erwartet. Auf der
Zeche Konigsborn lag geméfl DSK (12.2006) am 22.11.2006 ein Standwasserniveau
von -294,5 mNHN (Schacht 4) vor.

Weitere derartige Insellagen sind vor allem im siidostlichen Randbereich des Reviers
bekannt; diese Bereiche werden im Rahmen einer fortlaufenden Bestandsaufnahme

durch die Bezirksregierung Arnsberg erfasst.
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1.7

1.7.1

Hinterlassenschaften des Bergbaus

Beziiglich der Art und des Ausmalles der moglichen Einwirkungen auf die Tages-

oberfliche sind gemil der Vorgehensweise der Bergbehorde des Landes NRW fol-

gende bergbauliche Hohlrdume zu unterscheiden (BZR ARNSBERG, 28.09.2006):

- Grubenbaue des tiefen Bergbaus (Teufe > 100 m)

- Grubenbaue des oberflichennahen Bergbaus (Teufe < 100 m, Festgesteinsiiberla-
gerung > 30 m)

- Grubenbaue des tagesnahen Bergbaus (Teufe <100 m, Festgesteinsiiberlagerung
<30 m)

- Tagesoffnungen des Bergbaus (Schéchte, Stollenmundldcher)

Auf die Verhiéltnisse wird in den nachfolgenden Kapiteln eingegangen.

Tiefer Bergbau

Der sogenannte tiefe Bergbau umfasst alle Grubenbaue in einer Teufe > 100 m. Nach
allgemeiner Lehrmeinung sind Einwirkungen auf die Gelidndeoberfliche aus dem
tiefen Bergbau infolge konvergierender Grubenbaue in der Regel in einem Zeitraum
von 5 Jahren nach Ende der Abbautétigkeit abgeschlossen. Die in diesem Zusammen-
hang auftretenden Bodenbewegungen betreffen daher im Wesentlichen die Zone des

aktiven Bergbaus.

Einen Uberblick iiber die Lage der Abbauflichen des Steinkohlenbergbaus gibt
Anl. B2 (Stand: 03.2007).
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1.7.2 Oberflachennaher und tagesnaher Bergbau

Die Zone des oberflichennahen Bergbaus umfasst die in einer Teufe von <100 m
gelegenen Grubenbaue mit einer Festgesteinsiiberdeckung von mehr als 30 m. Auf-
grund des geringeren Gebirgsdruckes haben die Grubenbaue in dieser Zone eine
erheblich ldngere Standzeit als beim tiefen Bergbau. Daher sind hier lange nach Ende
der Abbautitigkeit Einwirkungen auf die Tagesoberfldche nicht auszuschlieBen. Im
allgemeinen beschrianken sich die Einwirkungen auf die Tagesoberflache in dieser
Zone auf flache Senkungsmulden im Dezimeterbereich; allerdings sind auch Tages-

briiche nicht auszuschlief3en.

Oberflachennahe Grubenbaue mit einer Festgesteinsiiberlagerung < 30 m werden dem
tagesnahen Bergbau zugerechnet. Kennzeichnendes Merkmal des tagesnahen Berg-
baus ist, dass grundsétzlich ohne zeitliche Begrenzung mit Tagesbriichen gerechnet
werden muss. Die Michtigkeit der tragfahigen Schichten reicht nicht aus, um tber
eine groBere Grundfldche ein standsicheres Stiitzgewolbe auszubilden. Die Auswir-
kungen an der Oberkante der Felslinie pausen sich mit zunehmender Zeit auch durch

die iiberlagernden Lockergesteine bis zur Tagesoberfldche durch.

Die Zone des oberflichen- und tagesnahen Bergbaus erstreckt sich nach einer Aus-
wertung der Bezirksregierung Arnsberg (BZR ARNSBERG, 28.09.2006) und den von
der DSK vorgelegten Unterlagen zur Verbreitung der stillgelegten Fldchen des Stein-
kohlenbergbaus im silidostlichen Teil des Ruhreviers, im Bereich der Stadte Miilheim,
Essen, Bochum, Dortmund, Hattingen und Witten, liber eine Flache von rd. 550 km?.
Davon liegt eine Teilflache von rd. 260 km? im Bereich der Stiddte Miilheim, Essen,
Bochum und Dortmund im Einwirkungsbereich der zentralen Wasserhaltung (s.

Anl. B2).
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1.7.3 Tagesschachte, Stollen

Nach einer Zusammenstellung der Bezirksregierung Arnsberg (BZR ARNSBERG,
28.09.2006) wurden bisher fiir den Bereich des Ruhrreviers insgesamt
11.500 verlassene Tagesoffnungen des Bergbaus (Schédchte und Stollenmundldcher)
registriert. Der groffte Anteil dieser Tagesoffnungen liegt in der Zone des oberfla-
chen- und tagesnahen Bergbaus im siidostlichen Randbereich des Ruhrreviers
(Anl. B3). Im Einflussbereich der zentralen Wasserhaltung liegen insgesamt
5.300 Tagesoffnungen. Bei 600 dieser Tagesoffnungen handelt es sich um Stollen-
mundlocher; fiir 700 Tages6ffnungen konnte die Art des Grubenbaus bisher nicht

ermittelt werden.

Nach den heutigen Bewertungskriterien sind erst die seit den achtziger Jahren aufge-
gebenen und gesicherten Schichte als dauerstandsicher zu bewerten. Danach sind im
Einflussbereich der zentralen Wasserhaltung bisher rd. 500 Tagesoffnungen dauer-
standsicher verfiillt oder so hergerichtet, dass keine Gefdhrdung der offentlichen
Sicherheit vorliegt. Im Bereich der zentralen Wasserhaltung sind insgesamt rd.
800 Schichte als Schéchte des tiefen Bergbaus (Teufe > 100 m) anzusprechen. Eine
Vielzahl dieser Schichte ist nach einer Zusammenstellung der Bezirksregierung Arns-
berg als moglicherweise unzureichend gesichert zu bewerten (s. Anl. B3); rd. 250
dieser Schichte liegen auflerhalb der Zone des oberflichen- und tagesnahen Berg-

baus.
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1.7.4 Polderflachen

In den Bergsenkungsgebieten des Ruhrreviers wurden in Bereichen mit hohen natiirli-
chen Grundwasserstinden flichenhaft Entwésserungsmalinahmen erforderlich, um
eine Vernissung bzw. Uberflutung besiedelter Bereiche zu verhindern. Durch die fiir
diesen Bereich zustindigen Wasserverbinde (vgl. Kap. 1.2) werden Poldergebiete mit
einer Gesamtflaiche von rd. 970 km? kiinstlich entwéssert (s. Anl. B4); dazu wird
durch die zustindigen Wasserverbdande eine Vielzahl von Pumpwerken betrieben (s.

Abb. B4 bis B6).

Die Ermittlung der Polderflachen basiert auf einer Abschidtzung potenziell {iberflute-
ter Flichen bei Zugrundelegung urspriinglicher, natiirlicher Grundwasserhdhen vor
Beginn bergbaulicher Einwirkungen. So wurden z.B. die Polderflichen durch die
LINEG durch Verschneiden der Grundwasserspiegellage von 1909 mit der heutigen
Geldndeoberfldche ermittelt; dabei ergibt sich fiir das linksniederrheinische Gebiet
ohne die Polderflichen des Steinsalzbergbaus und abziiglich groflerer Auskiesungs-
flichen eine Gesamtfliche von rd. 97 km? die potenziell iiberstaut ist. Da bisher
vollstindige Unterlagen zu den tatsichlichen Bodensenkungen seit Beginn des Berg-
baus fehlen, ist dies ein plausibler Ansatz, um solche Grundlagendaten zu ermitteln.
Allerdings werden dabei eben auch andere kiinstliche Vertiefungen, z.B. Auskiesun-

gen, mit in die Betrachtung einbezogen und miissen gesondert bewertet werden.

Dariiber hinaus umfasst die Zusammenstellung der Polderflichen im Bereich von
Emschergenossenschaft und Lippeverband auch die auflerhalb der Bergsenkungsbe-
reiche gelegenen Flachen, in denen aufgrund der bergbaulichen Einwirkungen Vor-

flut-regulierende Maflnahmen erforderlich wurden.
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Die Poldergebiete erstrecken sich weitfldchig iiber die zentralen Bereiche des Ruhrre-
viers zwischen Lippe und Emscher sowie nordlich der Lippe insbesondere im Raum
Dorsten - Raesfeld (s. Anl. B4). Insbesondere in weiten Teilen der Emscher-Region
ist das natiirliche GrundwasserflieBsystem erheblich durch die Folgewirkungen des
Steinkohlenbergbaus und die damit verbundenen Bergsenkungen gestort. Gemal3
MUNLV NRW (06.2005b) miissen ca. 38 % der Fliche des Emscher-Gebietes (vgl.
Kap. 1.4) kiinstlich entwéssert werden, da sie tiefer als die natiirlichen Vorfluter

liegen. Die Siimpfungswassermenge betrigt fiir diesen Bereich ca. 20,9 Mio. m*/a.

Im Niederrheingebiet wird durch die Flurabstands-regulierenden Maflnahmen
Grundwasser in einer GrofBenordnung von ca. 125 Mio. m*/a gefordert; rd. 12 %
dieser Siimpfungsmenge (entsprechend rd. 15 Mio. m3/a) entfdllt auf die Steinsalz-
polder. Die Wassermenge wird direkt in den Rhein, ortsnah in Vorfluter (teilweise
versickert das Wasser und der Rest gelangt ebenfalls in den Rhein) oder in geringem
Umfang in die Kanalisation eingeleitet, dem Grundwasserleiter durch Re-Infiltration
wieder zugefiihrt, fiir Bewésserungszwecke eingesetzt, als Betriebswasser verwendet

oder fiir die Trinkwassergewinnung genutzt.

Die Flurabstands-regulierenden MaBnahmen miissen dauerhaft durchgefiihrt werden.
Im Rahmen des Grubenwasseranstiegs kann sich der Wasserzulauf zu den Pumpstati-
onen lokal erhéhen, wenn bisher in das Grubengebdude versickernde Grundwésser

dem oberflachennahen Grundwasserstockwerk nicht mehr entzogen werden.

Die in Anl. B4 nordlich des Bergwerks West am linken Niederrhein dargestellten
Polderfldchen sind auf die Bergsenkungen im Bereich des zwischen Xanten und Borth

umgegangenen Steinsalzbergbau zuriickzufiihren.
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1.8

Bergbaugesellschaften

Die heute aktiven deutschen Steinkohlenbergwerke - davon sechs im Ruhrrevier
(Bergwerk Lohberg wurde 2006 stillgelegt; s. Anl. Bla) - werden von der Deutsche
Steinkohle AG, Herne (DSK), einer Tochter des RAG Konzerns, betrieben. Die
Hauptanteilseigner des RAG-Konzerns - E.ON AG, RWEAG und Thys-
sen/Krupp AG - sind als ,,Alt-Bergbaugesellschaften* in der Rechtsnachfolge zahlrei-
cher alter Kleinzechen und Bergwerke im siidlichen Teil des Reviers fiir die Hinter-

lassenschaften des Altbergbaus mit verantwortlich.

Im Rahmen des Borsenganges ist geplant, das Eigentum der Aktien der RAG AG an
eine Stiftung zu tibertragen, die dann den so genannten ,,weillen Bereich® an die Bor-
se bringt. Mit diesem Erlds sollen die Ewigkeitskosten finanziert werden. Der Bor-

sengang ist zur Zeit in Vorbereitung.

Auch nach Bildung der Stiftung verbleibt die Verantwortlichkeit fiir den nicht in der
Verantwortlichkeit der RAG AG gefiihrten Steinkohlenabbau im siidlichen Teil des
Ruhrreviers bei den o.g. ,,Altbergbaugesellschaften®.

Einen Uberblick iiber die Eigentumsverhiltnisse der Abbaufelder in der Zone des
oberfldchen- und tagesnahen Altbergbaus innerhalb des Einflussbereiches der Zentra-
len Wasserhaltung zeigt Anl. BS. Danach weisen die Abbaufelder der ,,Alt-
Bergbaugesellschaften* in dieser Zone flichenméBig den groBten Anteil auf. Fiir
Teilflachen sind die Konzessionen erloschen (,,erloschene Felder in Anl. BS), so dass
kein Rechtsnachfolger mehr vorhanden ist. Fiir die Hinterlassenschaften des Altberg-
baus auf diesen Flachen steht zunichst das Land Nordrhein-Westfalen bzw. der jewei-

lige Grundstiickseigentiimer in der Verantwortung. Im Zusammenhang mit einem
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Anstieg des Standwasserniveaus im siidlichen Teil des Reviers sind die erforderlichen

MafBnahmen zwischen den beteiligten Gesellschaften frithzeitig abzustimmen.
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Geologisch-hydrogeologisches Modell

Grundlage fiir die Bewertung der moglichen Auswirkungen des Grubenwasseran-
stiegs auf die Grundwasserverhiltnisse im Deckgebirge und die verschiedenen
Schutzgiiter an der Tagesoberfldche ist neben der Bestandsaufnahme bergbaulicher
Hinterlassenschaften eine Modellvorstellung liber den Aufbau von Grund- und Deck-
gebirge sowie die hydraulischen Wechselwirkungen zwischen diesen Einheiten. Das
fiir die vorliegenden Untersuchungen zugrunde gelegte geologisch-hydrogeologische
Modell wird im Folgenden erldutert. Die Darstellungen basieren im Wesentlichen auf
den Unterlagen von JAGER ET AL. (1990) bzw. HAHNE & SCHMIDT (1982) sowie der
Geologische Karte des Ruhrkarbons im Maf3stab 1:100.000.

Aufbau Steinkohlengebirge

Grundzige der Tektonik

Die wesentlichen grof3tektonischen Einheiten des Steinkohlengebirges zeigt Anl. B6.
Im Rahmen der variszischen Tektonik wurde das Steinkohlengebirge intensiv gefaltet.
Hauptgliederungselemente dieser Faltentektonik sind die SW-NE-streichenden Sattel-
und Muldenzonen. Die tektonischen Falten werden durch faltenachsenparallele Uber-
schiebungen begleitet. Die Faltungsintensitdt nimmt von SE nach NW ab; die Mul-
denzonen werden nach NW sukzessive breiter. Einen représentativen NW-SE-

gerichteten Schnitt durch das Karbon zeigt Abb. B11.
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21.2

Die SW-NE-gerichteten Faltenstrukturen wurden durch eine intensive syn- bis
postvariszische Bruchtektonik liberpragt. Das Steinkohlengebirge wurde durch zahl-
reiche NW-SE-verlaufende Abschiebungen (Spriinge) in Horst- und Grabenstrukturen
zerlegt (Anl. B6). Diesen Storungszonen kommt insbesondere im Hinblick auf die
Bewertung von Gebirgsdurchlissigkeiten im Grund- und Deckgebirge sowie auch im
Hinblick auf das Auftreten von Unstetigkeitszonen an der Geldndeoberfliche eine

wichtige Bedeutung im Rahmen des Grubenwasseranstiegs zu.

Verbreitung der Steinkohle fiihrenden Schichten

Das produktive Karbon umfasst eine rd. 2.900 m méchtige Folge iiberwiegend klasti-
scher Sedimente aus dem Zeitraum zwischen dem Namur C (Sprockhédveler Schich-
ten) und dem Westfal C (Dorstener Schichten). JAGER ET AL. (1990) unterscheiden

nach stratigraphischen und lithologischen Gesichtspunkten drei Haupteinheiten:

Einheit I:  Die Horster und Dorstener Schichten sind gekennzeichnet durch einen
grof3en Anteil an méchtigeren grobkornigen Sandsteinen (Sandsteinanteil
rd. 50 %)

Einheit II:  Essener bis mittlere Bochumer Schichten werden iiberwiegend aus fein-
kornigen Sedimenten (Tonstein) aufgebaut (Sandsteinanteil rd. 25 %)

Einheit [1I: Mittlere/Untere Bochumer Schichten, Wittener und Sprockhdveler
Schichten sind wieder durch einen hoheren Sandsteinanteil gekennzeich-
net (Sandsteinanteil rd. 35 %); groBere Sandsteinbdnke sind gegeniiber

Einheit [ selten.



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

Auswirkungen Grubenwasseranstieg Ruhrrevier und Monitoring-Maflinahmen Teil B - Seite 28

Die Verbreitung der einzelnen Einheiten an der Karbonoberflache zeigt Anl. B7. Am
Stidrand des Ruhrreviers streichen die Fl6z fithrenden Karbonschichten entlang einer
Linie Unna-Sprockhodvel-Duisburg an der Gelandeoberfldche aus. Im Hinblick auf die
Bewertung des hydraulischen Kontaktes zwischen Grund- und Deckgebirge ist insbe-
sondere die Verbreitung stirker durchlissiger Sandsteinbinke von Bedeutung. Uber
grobkornige Sandsteinbdnke sind im Rahmen des Grubenwasseranstiegs lokal ver-
stairkte Wassertiibertritte aus dem Karbon zu erwarten. Die durch einen erhdhten An-
teil solcher Sandsteinbidnke gekennzeichnete Einheit I tritt insbesondere im nordli-
chen Teil des Reviers auf; hier sind die Wasserzutritte aus dem Deckgebirge aber
aufgrund der geringeren Gebirgsdurchlédssigkeiten in groBer Teufe insgesamt ver-
gleichsweise gering. Aber auch im siidlichen Teil, insbesondere im Bereich der
Sprockhdveler Schichten sind zahlreiche, stirker Wasser fithrende Sandsteinhorizonte
bekannt, die hier auch im Rahmen des Grubenwasseranstiegs zu entsprechenden

verstarkten Wasseriibertritten in das Deckgebirge fiihren konnen.

Die Verteilung dieser stiarker Wasser fiihrenden Sandsteinhorizonte ist bei der Detail-
betrachtung der hydraulischen Zusammenhénge zwischen Steinkohlen- und Deckge-

birge zu beriicksichtigen.

Erhebliche Bedeutung als Wasserleitbahnen haben nach JAGER ET AL. (1990) dariiber
hinaus besonders die mehrere 100 m Seigerverwurf erreichenden Stoérungen. Im
Rahmen des Grubenwasseranstiegs kommt dabei denjenigen Stérungen die grof3te
Bedeutung zu, die sich in das Deckgebirge fortsetzen. Im Hinblick auf die Erfassung
und Bilanzierung von mdglichen Grubenwasseraufstiegszonen im Deckgebirge ist

daher eine Bestandsaufnahme solcher Stérungszonen erforderlich.
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214

Erzvorkommen

Im Hinblick auf mégliche Schwermetallgehalte der in den einzelnen Gruben zusit-

zenden Grubenwdsser ist insbesondere eine Beriicksichtigung von Erzvorkommen

von Bedeutung. Im Ruhrrevier treten vor allem Blei-Zink-Erze als Brekzienerz auf

den Hauptquerstdrungen, bevorzugt im Kreuzungsbereich mit Sattelachsen, auf (s.

Anl. B6). Nach HAHNE & SCHMIDT (1982) besteht die Erzprovinz Ruhrrevier aus drei

als bauwlirdig bekannten Erzgingen:

- dem William-Kohler-Gang (Zeche Auguste Victoria, heute Bergwerk Auguste
Victoria/Blumenthal/Haard), Marl

- dem Christian-Levin-Gang (Zeche Christian-Levin, heute Bergwerk Prosper Ha-
niel und ZW Amalie), Essen

- dem Klara-Gang (Zeche Graf Moltke, heute ZW Zollverein), Gladbeck

Die von WEDEWARDT (1995) im Bereich der Grube Auguste Victoria in Teufen zwi-
schen -772 mNHN und -1.021 mNHN entnommenen Grubenwasserproben weisen
vereinzelt Zn-Gehalte zwischen 5,2 und 32 mg/l auf. Angaben zur Schwermetallbe-
lastung der in die Lippe eingeleiteten Grubenwésser standen im Rahmen der vorlie-

genden Bearbeitung nicht zur Verfiigung.

Hohenlage der Karbonoberflache/Deckgebirgsmachtigkeit

Das Steinkohlengebirge tritt im siidlichen Ruhrrevier auf einer Breite von maximal rd.
18 km im Raum Bochum/Hattingen unter geringméichtiger quartérer bzw. ohne Uber-

deckung zutage (Anl. B8). Die Geldndeoberflache liegt in diesem Bereich entlang der
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2.2

Ruhr auf einem Niveau zwischen rd. 50 mNHN bei Miilheim und 150 mNHN bei
Hagen. Im Raum Sprockhdvel/Witten steigen die Geldndehdhen auf den Hohenziigen

bis auf rd. 250 mNHN an.

Nach Nordwesten wird das Steinkohlengebirge diskordant von permischen bis quar-
tairen Ablagerungen {iiberlagert (s. Kap. 2.2). Die Karbonoberfliche sinkt dabei mit
einer mittleren Neigung von 2 bis 3° sukzessive in nordwestlicher Richtung unter die
immer méachtiger werdenden Deckgebirgsschichten ab. Am nordwestlichen Rand des
Einflussbereiches der zentralen Wasserhaltung liegt die Karbonoberfldche auf einem
Niveau zwischen rd. -200 mNHN im Bereich Duisburg und rd. -650 mNHN in Reck-
linghausen; das Deckgebirge erreicht hier eine Maichtigkeit zwischen rd. 250 und
700 m. Im nordlichen Randbereich der Zone des aktiven Bergbaus sinkt die Karbon-
oberfliche auf ein Niveau zwischen rd. -1.000 und -1.200 mNHN ab. Die Deck-

schichtenméchtigkeit steigt hier entsprechend bis auf Betrage > 1.000 m an.

Aufbau Deckgebirge

Nordlich der Linie Miilheim - siidliche Stadtgebiete von Essen, Bochum, Dortmund
und Unna wird das Steinkohlengebirge weitflichig von Kreideablagerungen iiber-
deckt (Miinsterlander Becken). Nordwestlich einer Linie Duisburg - Dorsten nimmt
die Michtigkeit der Kreideschichten sukzessive ab. Im nordwestlichen Teil des Ruhr-
reviers wird das Deckgebirge im Wesentlichen von Ablagerungen des Perm (Zech-
stein), der Trias (iiberwiegend Buntsandstein) und des Tertidr (Oligozéin) aufgebaut.
Die entsprechende Verbreitung der Deckgebirgsschichten an der Karbonoberfliche,

die insbesondere im Hinblick auf die unmittelbaren hydraulischen Wechselwirkungen
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zwischen Steinkohlengebirge und Deckgebirge beim Anstieg des Grubenwassers von

Bedeutung ist, ist in Anl. B9 dargestellt.

Auf der Grundlage dieser rdumlichen Differenzierung des Deckgebirgsaufbaus lésst
sich fiir das Deckgebirge des Ruhrreviers eine generelle Gliederung in einen zentralen
und Ostlichen ,,Westfilischer Raum“ (Miinsterlinder Becken, Oberkreideablagerun-
gen) und ein westliches ,,Niederrhein-Gebiet*“ (Niederrheinische Bucht, méchtige

Perm-, Trias- und Tertidr-Schichten) vornehmen.

Aufgrund der unterschiedlichen hydrogeologischen Eigenschaften der einzelnen
Deckgebirgsschichten sind innerhalb des Deckgebirges im Allgemeinen mehrere
Grundwasserstockwerke mit unterschiedlichen hydraulischen und hydrochemischen
Eigenschaften ausgebildet. Diese vertikale Differenzierung wird mit zunehmender
Deckgebirgsmichtigkeit ausgepréagter. Im siidostlichen Ausbissbereich der Grund-
wasser stauenden Schichten schliefen sich die unterschiedlichen Grundwasserstock-

werke zu einem oberflachennahen Grundwasserstockwerk zusammen.

Zur Verdeutlichung des Deckgebirgsaufbaus im Ruhrrevier sind dem vorliegenden
Bericht vier reprisentative NW-SE-gerichtete Querprofile (Profile 2, 4, 6, 8) und ein
SW-NE-gerichtetes Langsprofil (Profil 1) als Anl. B10.1 bis Anl. B10.5 beigefiigt.
Die Profildarstellungen basieren auf den Unterlagen von JAGER ET AL. (1990). Die

Lage der Profillinien ist in Anl. B9 dargestellt.

Die wesentlichen Gesichtspunkte hinsichtlich der Ausbildung der Deckschichten und
ithrer hydrogeologischen Eigenschaften sind im Folgenden fiir die einzelnen Deckge-

birgsraume des Ruhrreviers zusammenfassend beschrieben.
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2.2.1 Westfalischer Raum - Munsterlander Becken

Im ,,Westfdlischen Bereich* ldsst sich das Deckgebirge aus hydrogeologischer Sicht
und im Hinblick auf mogliche Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs grob in drei
Hauptstockwerke unterteilen:

- ein tiefes Grundwasserstockwerk im Liegenden des Emscher-Mergel

- den Emscher-Mergel als Barriereschicht

- ein oberes Grundwasserstockwerk im Hangenden des Emscher-Mergel

- tiefes Grundwasserstockwerk im Liegenden des Emscher-Mergel

Im Bereich des Miinsterldnder Beckens treten als hydrogeologisch relevante Haupt-
einheit an der Deckgebirgsbasis flachenhaft die Kalkstein/Kalkmergel Ablagerun-
gen des Cenoman und Turon auf. Diese Schichten erreichen im nordostlichen Teil
des Ruhrreviers eine Gesamtmaichtigkeit bis zu rd. 300 m. Im siidostlichen Ruhrrevier
betragt die Machtigkeit zwischen rd. 50 und 100 m; zwischen Miilheim und Unna
beiflen diese Schichten in einem zwischen rd. 3 und 6 km breiten Streifen in einem
Hoéhenniveau zwischen rd. 50 und 200 mNHN an der Geldndeoberfliche aus. Einge-
schaltet finden sich in diesen Schichten in unterschiedlichen Niveaus die Bochumer
und Soester Griinsande. In siidwestlicher Richtung geht der Anteil der Kalkstein-

Fazies zugunsten einer Griinsandfazies deutlich zurtick.

An der Kreidebasis sind dariiber hinaus bis zu rd. 20 m méchtige griinsandige Basis-
Schichten ausgebildet (u.a. Essener Griinsand). Im Raum Bochum-Gelsenkirchen-
Essen bildet der Essener Griinsand eine gering durchldssige Basisschicht im Hangen-
den des Steinkohlengebirges. Die Bedeutung dieser Basisschicht fiir das Einwir-

kungspotenzial des Grubenwasseranstiegs auf die Wasserfilhrung der hangenden



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

Auswirkungen Grubenwasseranstieg Ruhrrevier und Monitoring-Maflinahmen Teil B - Seite 33

Cenoman/Turon-Kalke und -Mergel muss im Rahmen einer Detailbetrachtung geklart

werden.

In den Cenoman/Turon-Schichten ist ein weitfldchiger Kluftgrundwasserleiter ausge-
bildet; er bildet im gesamten Miinsterléinder Becken ein basales unteres Grundwasser-
stockwerk. Insbesondere Ostlich des Bergwerkes Haard (Oer-Erkenschwick) sind
weitreichende hydraulische Verbindungen aufgrund von Verkarstung (in Teufen bis
zu 1.000 m) bekannt; hier wurden auch verstiarkt Wassereinbriiche im Karbon beo-
bachtet (JAGER ET AL., 1990). Weiter im Westen nimmt die Wasserfithrung dieser
Kalke deutlich ab; offene Wasser fiihrende Kliifte werden seltener oder fehlen nahezu
vollkommen (JAGER ET AL., 1990). In der siidostlichen Ausbisszone der Ceno-

man/Turon-Schichten nimmt der Kalkstein-Anteil 6stlich von Dortmund deutlich zu.

Das tiefe Grundwasserstockwerk in den Cenoman/Turon-Schichten fiihrt im All-
gemeinen hoch mineralisierte Wisser und kann unter einem nahezu der Teufe ent-
sprechenden hydrostatischen Druck stehen. Nach DMT (1995) weisen die im basalen
Deckgebirge und im Karbon zirkulierenden Wisser bei vergleichbarer Tiefe keine
signifikanten Unterschiede im Losungsinhalt auf. So treten auch im Deckgebirge in

Teufen ab etwa 800 m Barium-reiche, Sulfat-freie Wisser auf.

Die Speisung dieses Aquifers erfolgt natiirlicherweise aus Richtung Norden (Teuto-
burger Wald), wo die Schichten in morphologisch hoher gelegenen Bereichen zutage
treten (s. Abb. B12). Allerdings beschreibt STRUCKMEIER (1990) das tiefe Solesystem
aufgrund der insgesamt vergleichsweise geringen Durchlédssigkeit als quasi stagnie-

rend bzw. schrumpfend.
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Abb. B12: Grundwasserfliesystem des Miinsterldnder Kreidebeckens (nach
MICHEL (1964), STRUCKMEIER (1990) und JAGER ET AL. (1990))

Am siidlichen Rand des Ruhrreviers, in der Hellwegzone, traten im 19. Jahrhundert
noch eine Vielzahl von natiirlichen Solequellen an der Grenze zum Emscher-Mergel
zutage. Durch die bergbauliche Siimpfung ist der Druckspiegel abgesunken; die Quel-

len sind versiegt.

Der Anteil der iiber die Ausbisszonen zusickernden Niederschlagswésser nimmt
infolge der bergbaulichen Siimpfung sukzessive zu, was auch zu einer Ausdehnung
des oberflichennahen SiiBwassersystems fiihrt. Die Beendigung der SiimpfungsmalR-
nahmen des Steinkohlenbergbaus konnte nach WEDEWARDT (1995) dem Vordringen

des SiiBwassers entgegenwirken.

Zur Erkundung der hydrogeologischen Verhéltnisse in den tiefen Deckgebirgsstock-

werken wurden seitens der DSK im Rahmen eines Forschungsvorhabens in den
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1990er Jahren u.a. im Bereich Kamen/Unna (Bergwerk Ost) und Her-
ne/Recklinghausen (ZW Zollverein) mehrere Tiefpegel eingerichtet; die Lage der
Pegel ist nach den Angaben der DSK in Anl. B9 dargestellt. Konkrete Angaben zum
Pegelausbau, zur Pegeltiefe, den verfilterten Schichten und Grundwasserstinden
lagen bei Redaktionsschluss (31.03.2007) nicht vor. Die Lage der Pegel im Bereich
Bergwerk Ost/Konigsborn ist schematisch in Profil 8 (s. Anl. B10.5) dargestellt.

Seitens DSK wurden im Rahmen der vorliegenden Bearbeitung die Ergebnisse hydro-
chemischer Untersuchungen von insgesamt 10 Tiefpegeln einer Probennahmekam-
pagne aus Dezember 2006 zur Verfiigung gestellt. Danach wiesen die im Turon ver-
filterten Pegel Ost 2.1, Ost 3.1 und Ost 4.2 (Bergwerk Ost, Konigsborn, s. Profil 8§,
Anl. B10.5) im Dezember 2006 hohe elektrische Leitfdhigkeiten zwischen rd. 16.000
und 60.000 puS/cm auf; die Chlorid-Gehalte liegen mit 6.000 bis 24.000 mg/1 ebenfalls
sehr hoch. Auch der im Bereich der Grube Konigsborn in den oberflichennahen
stirker durchldssigen Partien des Emscher-Mergel verfilterte Pegel Ost 2.2 weist
vergleichbar hohe elektrische Leitfahigkeiten von rd. 35.000 uS/cm (Entnahmetiefe
45 m) auf. Dies belegt, dass im Ausbissbereich der Turon-Kalke auch der oberfla-
chennahe Grundwasserleiter in den Emscher-Mergeln stark aufgesalzen sein kann
(s.u.). Das Grundwasser hat hier im Hinblick auf die Hohe der Mineralisation insge-
samt bereits etwa Meerwasserqualitdt (Nordsee: rd. 50.000 uS/cm, 10.500 mg Na/l,

nach WEDEWARDT, 1995).

Dagegen wies der unmittelbar stidostlich der Grube Konigsborn gelegene Pegel
Ost 1.1 im Rahmen der Probennahmekampagne der DSK im Dezember 2006 bei einer
Entnahmetiefe von rd. 70 m SiiBwassercharakter auf (elektrische Leitfahigkeit
784 uS/cm). Hier zeichnet sich die Dominanz des niederschlagsbiirtigen Grundwas-

sers im Ausbissbereich der Cenoman/Turon-Schichten ab.
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Auch die im Bereich Recklinghausen/Herne gelegenen Tiefpegel wiesen im Dezem-
ber 2006 in der Regel schon ab einer Entnahmetiefe von 137 m stark mineralisierte
Grundwisser mit einer hohen elektrischen Leitfdhigkeit zwischen 12.300 uS/cm
(Pegel Herne-Baukau 1.2) und 45.300 uS/cm (Pegel Landwehr 1) bei Chlorid-
Gehalten zwischen rd. 4.000 und 19.000 mg/1 auf. Auch die von WEDEWARDT (1995)
im Jahr 1994 untersuchten Grundwasserproben aus dem Pegel Landwehr 1 zeigten

durchweg hohe elektrische Leitfdhigkeiten zwischen rd. 30.000 und 39.000 puS/cm.

Dagegen zeigt der Pegel Landwehr 2 (Recklinghausen) im Rahmen der Beprobungs-
kampagne der DSK im Dezember 2006 bis in eine Entnahmetiefe von 408 m eine
vergleichsweise sehr geringe Mineralisation mit einer elektrischen Leitfdhigkeit von
rd. 2.110 pS/cm auf. Die von WEDEWARDT (1995) im Jahr 1993/1994 untersuchten
Grundwasserproben aus dem Pegel Landwehr 2 zeigten dagegen iliberwiegend hohe

elektrische Leitfdhigkeiten zwischen 18.500 und 27.400 pS/cm.

Gerade diese rdumlich und zeitlich sehr stark wechselnden Verhéltnisse sind es, die
zukiinftig eine Bewertung moglicher Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs er-
schweren werden. Fine Erfassung der Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs auf
die Qualitit der Deckgebirgswisser wird daher nur durch einen entsprechenden zeitli-
chen Vorlauf bei der Erfassung der durch den Grubenwasseranstieg unbeeinflussten
Verhiltnisse im basalen Deckgebirge mdglich sein. Dabei ist insbesondere auch eine
Bewertung der Druckhohen erforderlich. Die bereits vorhandenen Tiefpegel der DSK
konnen dazu einen wichtigen Beitrag leisten. Eine kontinuierliche Uberwachung und

Auswertung muss gewdéhrleistet werden.
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- Emscher-Mergel als Barriereschicht

Die Ablagerungen des Turon werden nordwestlich der Ausbisslinie der Turon-
Schichten an der Geldndeoberfliche flichenhaft von Mergeln des Coniac und des
Santon iiberlagert - dem Emscher-Mergel. Die Verbreitung und die Méchtigkeit des
Emscher-Mergel ist in Anl. B11 dargestellt.

Der Emscher-Mergel weist im Ostlichen Teil des Reviers Méchtigkeiten zwischen 300
und 500 m auf (s. Profil 6 und 8, Anl. B10.4 und B10.5); im ndrdlichen Randbereich
des Reviers werden Michtigkeiten iiber 600 m erreicht. Beginnend am Blumenthal-
Sprung bzw. im Marler Graben diinnt der Emscher-Mergel nach Westen und Siiden
hin allméhlich aus (s. Profil 1 und 4, Anl. B10.1 und Anl. B10.3). Im siidlichen Teil
des Ruhrreviers beifit der Emscher-Mergel in dem durch die zentrale Wasserhaltung
beeinflussten Stilllegungsbereich in einem zwischen rd. 10 und 12 km breiten Streifen
um die Linie Oberhausen, Castrop-Rauxel, Herne, Kamen an der Geliandeoberfldche

aus.

Im gesamten mittleren und Ostlichen Ruhrgebiet ist der Emscher-Mergel sehr gleich-
formig als schluffiger Tonmergelstein entwickelt. Erst westlich und siidlich des Loh-
berger Horstes geht er allmdhlich in eine Folge von Sandmergeln iiber. Auch der
eingeschaltete Emscher-Griinsand ist in seinem nordlichen und Gstlichen Verbrei-
tungsgebiet als glaukonitischer-feinsandiger Tonmergelstein ausgebildet. In Teufen
>rd. 50 m gilt der Emscher-Mergel als grundwasserfrei. In Bereichen mit einer
Maichtigkeit >rd. 100 m wird der Emscher-Mergel auch unter Bergbaueinfluss als

hydraulische Barriere betrachtet (JAGER ET AL., 1990).

Nach Westen und Siiden nehmen der Kalkgehalt und der Ton/Schluffanteil ab und es

erfolgt ein Ubergang in einen wenig verfestigten, flieBfihigen Sand. Beginnend im
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westlichen Teil des Bergwerks Lohberg und dem sich siidlich anschlieBenden Still-
standsbereich verliert der Emscher-Mergel daher zunehmend seine Barriere-Wirkung
(,,Hydrogeologischer Homogenbereich 1b*“ - vgl. Profil 1, Anl. B10.1, und Profil 2,
Anl. B10.2). Insgesamt bleiben diese Kreidesedimente aber auch im siidwestlichen

Teil des Reviers vergleichsweise gering durchléssig.

- das obere Grundwasserstockwerk im Hangenden des Emscher-Mergel

Das obere Grundwasserstockwerk im Hangenden der gering durchldssigen Emscher-
Mergel ist entsprechend der raumlichen Verteilung der in Oberflachenndhe auftreten-

den Deckgebirgsschichten sehr heterogen aufgebaut (Anl. B12).

Zunichst ist auch im Bereich des Ausstrichzone des Emscher-Mergel bis in eine
Teufe von rd. 50 m ein oberflichennaher Kluftgrundwasserleiter ausgebildet. Lokal
wird der Kluftgrundwasserleiter hier auch fiir die Wassergewinnung genutzt. In den
Bereichen mit einer Méchtigkeit des Emscher-Mergels < 50 m bestehen hydraulische
Kontakte zwischen dem tiefen Grundwasserstockwerk in den Cenoman/Turon-
Schichten und dem oberflichennahen Grundwasserstockwerk. Im siidlichen Ausbiss-
bereich der Emscher-Mergel gehen die beiden Grundwasserstockwerke daher sukzes-
sive ineinander iiber und verschmelzen zu einem hydraulisch einheitlichen oberfla-

chennahen Stockwerk.

Im Osten des Reviers wird der Emscher-Mergel von kalkreichen Stromberger, Be-
ckumer und Vorhelmer Schichten tiberlagert (Bergwerk Westfalen, nordostlicher Teil

Bergwerk Ost). Die rd. 200 m michtigen Schichten werden aus einer Wechselfolge
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von Kalkmergelsteinen, Kalksteinen und Tonmergelsteinen aufgebaut. Sie bilden

einen oberflachennahen Kluftgrundwasserleiter im Hangenden des Emscher-Mergels.

Nach Westen sind zunehmend sandige Ablagerungen im Hangenden des Emscher-
Mergels ausgebildet. Im nordwestlichen Teil des Bergwerks Ost (Haus Aden) treten
die bis zu 80 m méchtigen Cappenberger Schichten (Ton- bis Sandmergelsteine mit
Kalksteinbédnken) und die bis maximal 50 m maéchtigen sogenannten Netteberger
Sande (Tonmergelsteine mit Sand und Sandsteineinschaltungen) auf (s. Profil 8,
Anl. B10.5). Die Cappenberger Schichten werden von JAGER ET AL. (1990) wie der
Emscher-Mergel in grofleren Teufen als gering durchléssig klassifiziert (vgl. Profil 8,
Anl. B10.5).

Nach Osten gehen die Cappenberger Schichten in die Fazies des Emscher-Mergel
iiber. Weiter nach Westen erfolgt der Ubergang der Cappenberger Schichten in die
Recklinghduser Sandmergel (s. Profil 6, Anl. B10.4). Diese tliberlagern den Emscher-
Mergel nach Westen bis in den Bereich des Bergwerks Walsum. Bei den Reckling-
hiuser Mergeln handelt es sich um eine Wechselfolge von Feinsandmergelsteinen mit
Kalksteinbdnken, die eine Maéchtigkeit zwischen rd. 50 m im Westen (Profil 4,
Anl. B10.3) und rd. 200 m im Osten (Profil 6, Anl. B10.4) aufweisen. In den

Recklinghduser Sandmergeln ist ein Kluftgrundwasserleiter ausgebildet.

Im 0Ostlichen Verbreitungsgebiet werden die Recklinghduser Sandmergel von ziemlich
reinen Halterner Sanden in einer Méchtigkeit von rd. 100 m {iberlagert (s. Profil 6,
Anl. B10.4). Weiter nach Westen treten mergelige Osterfelder Sande in einer Méach-
tigkeit von rd. 50 bis 100 m auf (vgl. Profil 4, Anl. B10.3); der Ubergang zwischen
den beiden Faziestypen erfolgt im Bereich des Bergwerks Lippe. Bei den Halterner

und den Osterfelder Sanden handelt es sich um zumeist ergiebige Porengrundwasser-
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leiter, die insbesondere fiir die Wassergewinnung im nordlichen Ruhrrevier von Be-

deutung sind.

Im Bereich der westlichen Kreidemulden (,,Dorstener und Bottroper Kreidemulde*
bei Dorsten und Bottrop) treten im Hangenden dieser Kreide-Sande als jlingste
Schichtglieder die Bottroper Mergel auf (Ton- bis Feinsandmergelsteine, Profil 4 und
6, Anl. B10.3 und Anl. B10.4 sowie Lageplan Anl. B12). Bei groferer Méchtigkeit
hat der Bottroper Mergel abdichtende Eigenschaften und gliedert das oberflichennahe
Grundwasserstockwerk in zwei hydraulisch getrennte Aquifere; im unteren Aquifer,

im Liegenden der Bottroper Mergel, liegen dann z.T. artesische Grundwésser vor.

Das obere Grundwasserstockwerk ist generell durch gering mineralisierte Stillwas-
ser gekennzeichnet. Allerdings sind auch im basalen Teil des oberen Grundwasser-
stockwerks salzreiche Wisser (> 1.000 mg NaCl/l) beschrieben. Nach JAGER ET AL.
(1990) muss eine weitrdumige Verbreitung salzreicher Grundwésser an der Basis des
oberen Grundwasserstockwerks angenommen werden. Die natiirliche Grenze Salz-
wasser/StiBwasser ist danach in Teufen zwischen 50 und 200 m anzunehmen. Nach
COLDEWEY (1976) ist die Grenze der Versalzung (> 1.000 mg/l Chlorid) im zentralen
Revier im Niveau des Emscher-Mergel in einer Tiefe von 0 mNHN anzusetzen; im

nordlichen Revier (Verbreitungsgebiet Halterner Sande) etwas tiefer.

Als Ursache der Versalzung wird u.a. der Aufstieg von Salzwissern aus dem tiefen
Grundwasserstockwerk iiber Storungszonen durch den Emscher-Mergel angenommen
(u.a. bei JAGER ET AL., 1990). DMT (1995) erachtet einen Zustrom der Salzwisser an
der Basis des oberflachennahen Kluftgrundwasserleiters aus dem siidlichen Revier fiir

wahrscheinlicher, da hier die salzhaltigen Grundwésser des tiefen Grundwasserstock-
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werks in das oberflichennahe Stockwerk iibertreten (Hellweg-Zone, vgl. oben, tiefes
Grundwasserstockwerk im Liegenden des Emscher-Mergel: Pegel Ost 2.2, Grube
Konigsborn).

Dies ist im Hinblick auf die Bewertung mdglicher Auswirkungen des Grubenwasser-
anstiegs auf die Qualitdt der Grundwésser des oberen Grundwasserstockwerks von

wesentlicher Bedeutung.

Im oberflachennahen Grundwasserstockwerk liegen im zentralen Bereich im Allge-
meinen flurnahe Grundwasserstinde vor; im Bereich der Halterner Sande sind groBe-
re Flurabstinde tiber 10 m ausgebildet. Die Entwisserung erfolgt natiirlicherweise
iiber die Hauptvorfluter des Reviers, im Wesentlichen iiber Lippe und Emscher. Auf-
grund der massiven Bergsenkungen ist dariiber hinaus eine weitflachige kiinstliche
Entwiésserung des oberflichennahen Grundwasserstockwerks erforderlich (.

Kap. 1.7.4).

Niederrhein-Gebiet

Das Niederrhein-Gebiet ist gekennzeichnet durch einen wesentlich komplexeren
Auftbau des Deckgebirges. Die Ablagerungen beginnen hier bereits im Zechstein
(Perm). Die Méchtigkeit der Kreidesedimente nimmt in westlicher Richtung stark ab;
am Top treten machtige Tertidrsedimente sowie wasserwirtschaftlich relevante quar-

tare Ablagerungen (Rhein-Terrassen) auf.
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Aus hydrogeologischer Sicht und im Hinblick auf die mdglichen Auswirkungen des
Grubenwasseranstiegs ldsst sich aber auch hier eine generelle Unterteilung in vier

Haupteinheiten vornehmen:

einen basalen Grundwasserstauer an der Deckgebirgsbasis (Zechstein)

- ein tiefes, heterogen aufgebautes Grundwasserstockwerk im Liegenden des Ratin-
ger Tons und der Lintforter Schichten (Tertidr)

- der Ratinger Ton sowie die bindigen Horizonte der Lintforter Schichten als ober-

flichennaher Grundwasserstauer

- ein oberes Grundwasserstockwerk im Hangenden der Lintforter Schichten

Dieses Profil ist nur im nordwestlichen Randbereich des Reviers weitgehend voll-
staindig ausgebildet. In westlicher und siidlicher Richtung keilen die Schichten im
Liegenden der tertidren Ablagerungen sukzessive aus. In Ostlicher Richtung erfolgt
ein kontinuierlicher Ubergang zum ,,Westfilischen Raum*. Als Grenze zwischen dem
,Niederrhein-Gebiet* und dem ,,Westfilischen Raum* kann aus hydrogeologischer
Sicht die ostliche Verbreitungsgrenze der tertidaren Ablagerungen angesetzt werden.
Zu beiden Seiten dieser Grenze ist eine breite Ubergangszone ausgebildet, in denen
sich Kreide und Zechsteinablagerungen sowie die in den beiden Raumen ausgebilde-

ten mafigeblichen Grundwasser stauenden Horizonte {iberlagern (Anl. B13).

- der basale Grundwasserstauer an der Deckgebirgsbasis (Zechstein)

An der Deckgebirgsbasis bilden die Ablagerungen des Zechstein 1 mit Kupferschie-
fer (1 bis 2 m Schluffstein), Zechstein-Mergel (5 bis 15 m Ton- und Kalkmergelstei-
ne) und Werra-Anhydrit (meist um 10 bis 20 m, ortlich fast 100 m) eine im Normal-

fall um 30 m, in Sonderfdllen bis zu 100 m méachtige Wasser stauende Schichtenfolge.
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Kommt ein Salzlager (Werra-Steinsalz, bis zu 200 m) dazu, verstérkt sich diese Bar-

riere.

Im Hangenden erreichen die Schichten des Zechstein 2 bis 4 eine Méchtigkeit von
nur etwa 50 m. Sie bestehen aus einer Wechselfolge von Tonen, Anhydriten und dem
um 15 m méchtigen Oberen Zechstein Letten, der den Zechstein gegen den Aquifer
Buntsandstein abgrenzt. Darin eingeschaltet ist der Grundwasser fiihrende Plattendo-

lomit.

Die Verbreitung der Zechsteinschichten an der Deckgebirgsbasis erstreckt sich iiber
die nordliche Randzone des Reviers im Bereich der Bergwerke West bis Lippe (Mar-
ler Graben). An der siidlichen Verbreitungsgrenze sind die Zechstein-Profile erosiv
gekappt und der Zechstein wird diskordant von Kreide oder Tertiér iiberlagert. Die
Verbreitungsgrenze der Zechsteinablagerungen reicht dabei in den tektonischen Gra-

benzonen deutlich weiter nach Siidosten.

Das ehemals flichenhaft im Verbreitungsgebiet der Zechsteinablagerungen ausgebil-
dete Salzlager wurde weitrdumig subrodiert; heute sind die Salzlager innerhalb des
Ruhrreviers im Wesentlichen auf den nordlichen Bereich des Bergwerks West be-
grenzt. Die Hangendschichten sind im Rahmen der Subrosion zerbrochen; das Lie-
gende ist unbeeinflusst. Durch plastische Verformung und Verkittung mit An-
hydrit/Gips-Neubildungen ist allerdings die abdichtende Wirkung der Zechstein-
schichten nach der zwischenzeitlichen Auflockerung wieder hergestellt worden. Al-
lerdings ist auch rezente Subrosion mit entsprechenden Auflockerungserscheinungen

nicht auszuschlief3en.
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Der ehemalige Ostrand des Zechstein-Beckens wird von einer Riff-Fazies umgrenzt.
Der Verbreitungsbereich dieser Riff-Fazies erstreckt sich im Bereich Kirchhellen-
Dorsten iiber Teile des Bergwerks Prosper-Haniel (vgl. Profil 1, Anl. B10.1). Hier
treten unregelmafig verteilte Riff-Korper auf, die bereichsweise dem Steinkohlenge-

birge direkt auflagern. Die Michtigkeit erreicht bis iiber 100 m.

Das Zechstein-Riff ist ein Kluft- und Karstgrundwasserleiter mit guter Wasserweg-
samkeit. Dort, wo Karbonsandsteine an der Basis des Zechstein-Riffs ausstreichen,
wird wie im Bereich der Cenoman/Turon-Kalksteine mit hydraulischen Verbindungen
zum Steinkohlengebirge gerechnet. Eine hydraulische Trennung zwischen Steinkoh-
lengebirge und dem unteren tiefen Grundwasserstockwerk, wie er im sonstigen
Verbreitungsgebiet der Zechstein-Ablagerungen anzunehmen ist, ist hier nicht gege-

ben.

- das tiefe, heterogen aufgebaute Grundwasserstockwerk im Liegenden des Ratinger

Tons und der Lintforter Schichten (Tertidr)

In Abhéngigkeit von der Vollstandigkeit der triassischen und kretazischen Schichten-
folge ist dieses Stockwerk in mehrere Grundwasser stauende und Grundwasser fiih-
rende Horizonte gegliedert. Den bedeutendsten Grundwasser fithrenden Horizont
bilden die im Hangenden der Zechsteinablagerungen in einer Maichtigkeit bis zu
300 m weitfldchig verbreiteten Schichten des Unteren und Mittleren Buntsandstein
(Niederrhein-Folge, Volpriechausen-Folge, Solling-Folge). Dabei handelt es sich
iiberwiegend um Sandsteine wechselnder Korngréf3e, in denen ein ergiebiger Poren-
grundwasserleiter ausgebildet ist. Nach Westen hin nimmt der Anteil an Ton-

/Schluffstein-Lagen zu und die Durchldssigkeit damit sukzessive ab. Im Marler Gra-
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ben sind diese Buntsandsteinschichten als Wechsellagerung von verfestigten Fein-
sand- und Ton-/Schluffsteinen ausgebildet; die Gebirgsdurchldssigkeit ist hier ver-

gleichsweise gering.

Die im nordwestlichen Randbereich des Reviers in einer Méchtigkeit bis zu rd. 100 m
ausgebildeten Ablagerungen des Oberer Buntsandstein (Ro6t) sind als toniger Grund-
wasserstauer ausgebildet (s. Profil 2, Anl. B10.2). Ablagerungen des Muschelkalk
und Keuper treten nur untergeordnet auf. Jura-Vorkommen treten nur nordlich des

Reviers im Raum Wesel auf (s. Profil 2, Anl. B10.2).

Im Hangenden der triassischen Schichten folgen flichenhaft die Kreide-
Ablagerungen. Wihrend diese im Bergwerk West nur geringméchtig sind, erfolgt
weiter Ostlich eine zunehmende Differenzierung des tiefen Grundwasserstockwerks
durch den Wechsel Grundwasser fiihrender Kreide-Schichten (Cenoman/Turon-Kalke
und -Mergel, Recklinghduser Mergel, Emscher-Griinsand, Osterfelder Sande) und
Grundwasser stauender bzw. gering durchlidssiger Kreide-Schichten (Emscher-
Mergel, Bottroper Mergel; s. Profil 1, Anl. B10.1). Die starkste Differenzierung mit
einer weitgehend vollstindig ausgebildeten Zechstein-Buntsandstein-Kreide-Folge

liegt im Bereich des Bergwerks Prosper Haniel vor (s. Profil 1, Anl. B10.1).

Das Top dieses tiefen Grundwasserstockwerks bilden die weitflachig verbreiteten rd.
15 m maichtigen tertidren Walsumer Sande, in denen ein ergiebiger Porengrund-
wasserleiter ausgebildet ist. Dieses tiefe Grundwasserstockwerk ist insbesondere im
westlichen Teil des Reviers bis in das Niveau der Walsumer Sande gekennzeichnet
durch das Auftreten stark mineralisierter NaCl-Wisser. Nach Osten geht dieses stark
mineralisierte Tiefenwasserstockwerk im Niveau der tertiiren und kretazischen

Schichten sukzessive iliber in das im Bereich des Bergwerks Lippe in den Reckling-
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hduser Schichten und den Osterfelder Sanden ausgebildete oberflichennahe Grund-
wasserstockwerk. In der Ubergangszone ist mit einer sukzessiven AussiiBung des

Grundwassers zu rechnen.

Konkrete Erkenntnisse iiber die Qualitdt der Grundwésser und die Druckniveaus in
den einzelnen Horizonten dieses komplexen Grundwasserstockwerks sowie die Lage
der Salzwasser-/SiiBwassergrenze lagen im Rahmen der vorliegenden Untersuchun-
gen nicht vor. Fiir eine entsprechende Detailbewertung sind weitergehende Untersu-
chungen erforderlich. Im Hinblick auf eine Bewertung moglicher Einwirkungen des
Grubenwasseranstiegs ist eine Erfassung der Salzwasser-/Stilwassergrenze im Ostli-
chen Randbereich der Verbreitung der Walsumer und Lintforter Schichten sowie ihrer

hydrogeologischen Grundlagen erforderlich.

- der Ratinger Ton sowie die bindigen Horizonte der Lintforter Schichten als ober-

flaichennahe Grundwasserstauer

Die Walsumer Sande werden flachenhaft von dem rd. 8 m maéchtigen Ratinger Ton
iiberlagert. Nur im stidwestlichen Zipfel der Stillstandsbereiche iiberlagert der Ratin-
ger Ton direkt das Karbon. Bei den im Hangenden folgenden Lintforter Schichten
handelt es sich um eine Wechselfolge von Sanden mit unterschiedlichen Schluff-

Gehalten sowie Schluffen und Tonen.

Die Lintforter Schichten erreichen eine Gesamtmaéchtigkeit von rd. 100 m und bilden
zusammen mit dem Ratinger Ton einen fldchenhaft verbreiteten, oberflichennahen
Grundwasserstauer, der die stirker mineralisierten Tiefenwédsser von den oberfla-

chennahen SiiBwéssern trennt. Im Raum Duisburg lagern sie direkt dem Karbon auf.
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Die sandigen Partien der Lintforter Schichten sind ebenfalls Grundwasser fiihrend.
Die Lintforter Schichten erstrecken sich flichenhaft {iber den westlichen Teil des
Reviers; in Ostlicher Richtung streichen sie entlang der Linie Duisburg-Oberhausen-

Kirchhellen-Schermbeck unter geringméchtiger Quartariiberdeckung aus.

- ein oberes Grundwasserstockwerk im Hangenden der Lintforter Schichten

Beginnend im Bereich des Bergwerks Lohberg werden die Lintforter Schichten in
westlicher Richtung von quartiren Rhein-Terrassen in einer mittleren Machtigkeit
von 10 bis 20 m tiberlagert. Im Bereich des Bergwerks West treten dann zwischen den
quartdren Ablagerungen und den Lintforter Schichten zunehmend sandige Ablage-
rungen - oligozéne Grafenberger Schichten und lokal miozéne Sande - auf. Diese
erreichen im duflersten Westen eine Michtigkeit um 50 m. Zusammen mit den quar-
taren Terrassenablagerungen bilden sie das oberflichennahe Grundwasserstockwerk,

das durch niederschlagsbiirtige SiiBwasser gekennzeichnet ist.

Abgrenzung von Hydrogeologischen Homogenbereichen

Unter Beriicksichtigung der in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Haupt-
gliederungselemente des Deckgebirges lassen sich fiir das Ruhrrevier im Hinblick auf
die moglichen Auswirkungen eines Grubenwasseranstiegs auf die Grundwasserver-
héltnisse im Deckgebirge und die Wasserwirtschaft in einer ersten Néherung folgende

Hydrogeologische Homogenbereiche abgrenzen (s. Anl. B14):
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Hydrogeologischer Homogenbereich 1
,Niederrhein-Gebiet* im Verbreitungsbereich der Lintforter Schichten
- hydraulische Trennung eines unteren stark mineralisierten Aquifers in verschiede-
nen Ablagerungen des Buntsandsteins, der Kreide und des Tertidrs von dem ober-
flichennahen SiiBwasser fiilhrenden Aquifer im Hangenden der gering durchléssi-
gen Lintforter Schichten (quartire Rhein-Terrassen, tertidre Grafenberger Schich-
ten);
- im nordlichen Teil zusédtzlich basale Abdichtung durch Zechstein-Ablagerungen
- Gliederung in einen
- westlichen Teil - Hydrogeologischer Homogenbereich 1a
mit vergleichsweise einheitlich aufgebautem tiefen Grundwasserstockwerk ohne
stirkere vertikale Gliederung
- Ostlichen Teil - Hydrogeologischer Homogenbereich 1b
mit stirkerer vertikaler Stockwerksgliederung des tiefen Grundwasserstock-
werks durch Verbreitung von Emscher- und Bottroper Mergel,
Ubergang des oberen Grundwasserleiters (SiiBwasser) aus dem ,,Westfilischen
Raum (Osterfelder Sande, Recklinghduser Sandmergel) in das Niveau des tiefen
Grundwasserstockwerks (Salzwasser) im Niederrhein-Gebiet mit Ausbildung
einer Salzwasser/StiBwassergrenze im Niveau der Recklinghduser Sandmergel

und der Osterfelder Sande (vgl. Profil 1)

Hydrogeologischer Homogenbereich 2
- Hauptbereich des ,,Westfdlischen Raums* im Verbreitungsbereich des Emscher-

Mergel mit einer Méachtigkeit >100 m
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- hydraulische Trennung des unteren stark mineralisierten Cenoman/Turon-Aquifers
von dem oberflichennahen SiiBwasser filhrenden Aquifer im Hangenden der ge-
ring durchldssigen Emscher-Mergel

- Gliederung in einen
- westlichen Teil - Hydrogeologischer Homogenbereich 2a

mit vergleichsweise gering durchldssigen Cenoman/Turon-Schichten und einen
- Ostlichen Teil - Hydrogeologischer Homogenbereich 2b

mit vergleichsweise stiarker durchldssigen, weitrdumig verkarsteten Ceno-

man/Turon-Kalken (6stlich Bergwerk Haard, Oer-Erkenschwick) und zuneh-

mend starker gekliiftetem Emscher-Mergel

Hydrogeologischer Homogenbereich 3

- Sidlicher Randbereich des ,,Westfdlischen Raums* mit eingeschrankter hydrauli-
scher Wirksamkeit der hydraulischen Barriere Emscher-Mergel (Maéchtigkeit
<100 m) bzw. fehlendem Emscher-Mergel (Ausbisszone Cenoman/Turon-
Schichten)

- Grenzbereich Salzwasser/StiBwasserzone in den Cenoman/Turon-Schichten, Salz-

wasserzutritte in den oberflichennahen Aquifer Emscher-Mergel

Hydrogeologischer Homogenbereich 4
- Sidlicher Randbereich des Reviers ohne signifikante Deckgebirgsiiberlagerung

(lokal quartire Decklehme und Talablagerungen der Ruhr)

Diese Hydrogeologischen Homogenbereiche kennzeichnen Bereiche mit vergleichba-
rem geologisch-hydrogeologischen Aufbau des Deckgebirges und damit vergleichba-
rem Einwirkungspotenzial infolge des Grubenwasseranstiegs. Diese Bereiche werden

daher im Rahmen der vorliegenden Bearbeitung fiir ein auf die speziellen Einwir-
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kungspotenziale der unterschiedlichen Bereiche des Ruhrreviers angepasstes Monito-
ring-System zugrunde gelegt. Die Abgrenzungskriterien stellen aus der Sicht des
vorliegenden Bearbeitungsstandes Annahmen dar, die im Rahmen von weiterfiihren-

den Detailbetrachtungen verifiziert werden miissen.

Gasvorkommen

Hinsichtlich des Primérgasdargebotes im Steinkohlengebirge lésst sich das Ruhr-
revier aufgrund der unterschiedlichen postvariszischen Entwicklung nach
GASCHNITZ (2001) in eine gasreiche westfalische Gaszone im Nordosten, dstlich
des Blumenthal-Sprunges und eine gasarme niederrheinische Gaszone im Siidwes-
ten, siidwestlich des Blumenthal-Sprunges gliedern. Innerhalb der einzelnen Gas-
zonen sind die Flozgasvorkommen an strukturelle Hochzonen gebunden; in der
niederrheinischen Gaszone an Horst-Strukturen, in der westfalischen Gaszone an
Sattelstrukturen. Daraus ergibt sich auch im Hinblick auf die Ausgasungsproble-
matik an der Tagesoberfldche eine grundsétzliche rdumliche Differenzierung hin-
sichtlich des Primérgasdargebotes an der Deckgebirgsbasis. Im Hinblick auf eine
weitergehende Differenzierung von Ausgasungszonen sind die Deckgebirgsver-

hiltnisse zu beriicksichtigen.

Die gasreiche westfilische Gaszone ist dadurch gekennzeichnet, dass hier die
Oberkreide-Ablagerungen (Emscher-Mergel) in der geologischen Entwicklung des
Gebietes immer eine dichtende Deckschicht bildeten, unter der sich die im Karbon
aufsteigenden Gase postkretazisch ansammelten. Das Steinkohlengebirge weist

hier natiirlicherweise bis in einen Teufenbereich von 150 m unterhalb der Karbon-
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oberflache eine Gasakkumulation auf. Dies hat auch zu einer verstarkten Gasfiih-
rung des Deckgebirges in der westfilischen Gaszone gefiihrt (u.a. auch im Miins-

terland).

Die Gasvorkommen im Deckgebirge sind nach GASCHNITZ (2001) zumeist klein
und an Stoérungen gebunden, die sich in das Deckgebirge fortsetzen. Uberwiegend
treten die Gasvorkommen in stirker gekliifteten und z.T. verkarsteten Kalksteinho-
rizonten des Cenoman und Turon auf, deren Verbreitung typisch ist fiir den Ostli-
chen Teil des Reviers (Hydrogeologischer Homogenbereich 2b, s. Kap. 2.2.3). Die
Gasausbriiche aus den Turon-Kalksteinen zeichnen sich nach LOMMERZHEIM
(1994) zumeist durch hohe Lagerstittendriicke und eine kurze Entgasungsdauer
(geringes Speichervolumen) aus. Lokal wurde im Miinsterland (im Raum Liiding-
hausen-Drensteinfurt) aus solchen Vorkommen aber auch liber mehrere Jahrzehnte

Erdgas gewonnen (LOMMERZHEIM, 1994).

In der niederrheinischen Gaszone konnte das im Karbon aufsteigende Gas auf-
grund der unterschiedlichen tektonischen Entwicklung (u.a. tertidre Bruchtektonik
mit Einsenkung der Niederrheinischen Bucht) in der Entwicklungsgeschichte
dieser Region stirker in die Atmosphére entweichen. Das Grubengasdargebot ist

daher hier natiirlicherweise geringer als im Ostlichen Teil des Reviers.

Eine Detailbetrachtung der Gasproblematik im Hinblick auf den Grubenwasseran-
stieg insbesondere auch unter Beriicksichtigung der Einwirkungen des Steinkoh-
lenbergbaus auf die Mobilisation und Migration von Gasvorkommen erfolgt in

Kap. 3.2.
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3.1

3.1.1

Bergbauliche Einflussfaktoren

Grubenwasser

Im Hinblick auf die Bewertung der moglichen Auswirkungen des Grubenwasseran-
stiegs in das Deckgebirgsniveau ist neben den zusitzenden Grubenwassermengen
insbesondere auch die Qualitét der in den einzelnen Bereichen zusitzenden Gruben-
wisser von entscheidender Bedeutung. Dariiber hinaus sind die Grubenwasserqualita-
ten auch im Hinblick auf die Bewertung der Belastungssituation in den Vorflutern, in

die die gehobenen Grubenwisser eingeleitet werden, wichtig.

Im Folgenden ist als Grundlage fiir die weitergehende Bewertung ein Uberblick iiber
die raumliche Zonierung der heute in den Wasserhaltungen des Ruhrreviers zusitzen-

den Grubenwasserqualititen gegeben.

Grubenwasserzonen

Im Hinblick auf die Menge und die Qualitéit der den Steinkohlengruben zutretenden
Waisser unterscheiden HAHNE & SCHMIDT (1982) grundsétzlich folgende drei Zonen
(Abb. B13):

Zone A

- Siidliches Ruhrgebiet, Bereiche ohne Deckgebirge mit aufgelockertem Steinkoh-
lengebirge

- Niederschlags-bedingte und -abhingige Grubenwasserzufliisse (bis zu 40 m*/min)

- HCOs- und SO4-Wisser (Pyritoxidation)
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Abb. B13: Grubenwasserzonen nach HAHNE & SCHMIDT (1982)

Zone B

- mittleres Revier mit geringméchtiger Kreideliberdeckung (Deckgebirgsiiberlage-

rung bis 400 m) bis in Hohe der Emscher Mulde
Wasserzufliisse mit verzogerter Niederschlagsabhédngigkeit;
Grubenwasserzufliisse 0,5 bis zu 10 m3/min; stark mineralisierte Mischwasser

z.T. Zuflisse aus tieferen Cenoman/Turon-Schichten

Zone C

nordliches Revier mit méchtiger Kreideliberdeckung (Deckgebirgsméchtigkeit
> 400 m)

kein direkter Oberflichenwasserzufluss

Zufliisse aus Steinkohlengebirge und selten aus tieferem, durch Abbaueinwirkung
aufgelockertem Deckgebirge {iber tektonische Storungen

wechselnde insgesamt geringe Grubenwasserzufliisse bis rd. 1 m*/min, NaCl-

Waisser mit Temperaturen bis zu 60 °C (z.B. Blumenthal-Sprung)
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Mit zunehmender Teufe und abnehmendem Anteil an niederschlagsbiirtigem Grund-
wasser nimmt die Mineralisation der in den Steinkohlengruben zusitzenden Wisser
von Siidosten nach Nordwesten generell zu. Die von WEDEWARDT (1995) auf den
aktiven Bergwerken im Norden des Reviers entnommenen Grubenwasserproben
wiesen 1m Allgemeinen elektrische Leitfdhigkeiten zwischen 100.000 und
200.000 pS/cm auf. Die Genese der aus dem Karbon zutretenden hochsalinen Gru-
benwésser erklirt WEDEWARDT (1995) durch Auslaugungsvorginge des Zechstein-
Salinars. Die Sulfat-Gehalte sind starken Schwankungen unterworfen und werden im

Wesentlichen von der Pyritoxidation oder durch bakterielle Reduktion gesteuert.

Nach JAGER ET AL. (1990) treten maximale Sulfat-Konzentrationen bis zu 5.000 mg/1

in einem Teufenniveau zwischen -500 und -800 mNHN auf.

Bergbauliche Wasserhaltung

Neben der generalisierten Zonierung der Grubenwasserqualititen im Ruhrrevier ge-
ben insbesondere die Analysen der im Rahmen der zentralen Wasserhaltung gehobe-
nen Wiisser einen wichtigen Uberblick iiber die Qualitit und die Mengen der heute im

Steinkohlengebirge zusitzenden Grubenwaisser.

- Fordermengen, Wasserhaltungsniveaus

Nach dem Grubenwasserbericht DSK-Ruhr 2005 (DSK, 04.2006) wurden im Jah-
re 2005 insgesamt 89,5 Mio. m? (170,3 m?*/min) Grubenwasser gehoben. Im Zeitraum

von 1996 bis 2005 schwankten die Gesamthebungsmengen im Allgemeinen zwischen
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rd. 90 und 100 Mio. m*a. Die Verteilung der an den einzelnen Standorten der zentra-
len Wasserhaltung bzw. den aktiven Bergwerken gehobenen Grubenwassermengen
fiir das Jahr 2005 ist in Anl. B15 dargestellt. Die zentrale Wasserhaltung Hansa wurde
im Mirz 2007 wieder in Betrieb genommen (Fordermenge rd. 2 m*/min =
1 Mio. m?*a); das Wasserhaltungsniveau wurde hier auf ein Niveau von -601 mNHN

angehoben.

Der iiberwiegende Anteil des Wasserhaltung entfallt mit 64,7 Mio. m? (123,1 m*/min
in 2005) auf die Zentrale Wasserhaltung im Stilllegungsbereich (einschlieBlich
11,2 Mio. m* aus dem Stilllegungsbereich Gneisenau, die liber das Bergwerk Ost am

Standort Haus Aden gehoben werden).

Die Wasserhaltungsniveaus in den einzelnen Wasserprovinzen der Zentralen Wasser-
haltung werden bestimmt von der Hohenlage von Anndherungsstellen bzw. Verbin-
dungsstrecken zu benachbarten Gruben (,,Schutzziele®). Einen Uberblick iiber die
Wasserhaltungsniveaus und die Schutzziele gibt Anl. B15. Die einzelnen Wasserpro-
vinzen sind gegliedert in Teilprovinzen mit sehr unterschiedlichen Anstiegsniveaus
(z.B. Wasserprovinz Carolinengliick: -915 bis -457 mNHN). Dariiber hinaus i1st damit
zu rechnen, dass in hydraulisch eigenstindigen Teilbereichen das Grubenwasser

bereits deutlich hoher, ortlich auch bis zum natiirlichen Vorflutniveau angestiegen ist.

- Grubenwasserqualitét

Qualitdt und Menge der gehobenen Grubenwisser hiangen sehr stark von der Lage der
einzelnen Wasserhaltungsbereiche in den einzelnen nach HAHNE & SCHMIDT (1982)

grob ausgehaltenen Zonen A bis C sowie den Wasserhaltungsniveaus ab.
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Im Hinblick auf einen generellen Uberblick iiber die Qualitiit der derzeit zutretenden
Grubenwisser wurden seitens der DSK Analysen von den Standorten der zentralen
Wasserhaltung aus den Jahren 2005 und 2006 zur Verfiigung gestellt. Anl. B15 gibt
einen entsprechenden Uberblick iiber die Qualitit der in den einzelnen Wasserprovin-

zen zutretenden Grubenwaisser.

Die starksten Wasserzufliisse mit der geringsten Mineralisation treten im siidlichen
Randbereich des Reviers auf, wo die Zufliisse sehr stark von den Niederschlidgen
abhingig sind. Vergleichsweise gering mineralisierte Grubenwisser mit elektrischen
Leitfahigkeiten zwischen 2.000 und 6.000 uS/cm werden in den Wasserprovinzen
Heinrich, Friedlicher Nachbar und Robert Miiser gehoben, wo insgesamt auch die
grofften Wassermengen zutreten (15,7 bis 34,4 m?*/min). Die vergleichsweise gute
Wasserqualitdt spiegelt den groen Anteil an Niederschlagswasser wider; die Sulfat-
Belastung bleibt bei Gehalten unterhalb 400 mg/l. Die zentrale Wasserhaltung Hein-

rich dient offiziell auch als Notwasserversorgung der Stadt Essen.

Bei der Bewertung der Wasserqualititen der zentralen Wasserhaltung ist zu bertick-
sichtigen, dass es sich um Mischwisser aus unterschiedlichen Teufenstufen handelt.
Grundsatzlich kdnnen in den einzelnen Teilprovinzen sehr unterschiedliche Gruben-
wasserqualititen vorliegen. Dies ist auch im Hinblick auf die Entwicklung des Gru-
benwasserchemismus im Rahmen des Grubenwasseranstiegs und die Bewertung der

moglichen Auswirkungen von grof3er Bedeutung.

Konkrete Angaben der DSK zur Qualitit der aus den aktiven Bergwerken gehobenen
Grubenwiésser lagen bei Redaktionsschluss (31.03.2007) nicht vor. Nach FUCHS
(2006) betrugen die Chlorid-Gehalte der Grubenwésser auf den aktiven Bergwerken
2005 zwischen 7.000 und 65.000 mg/l. Im Allgemeinen kann von elektrischen Leitfa-
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higkeiten der gehobenen Grubenwésser deutlich >30.000 uS/cm bis tiber
100.000 uS/cm ausgegangen werden (vgl. Anl. B15, Ausnahme Haus Aden, Wasser-
haltung im westlichen Teil des Bergwerk Ost: rd. 20.000 uS/cm). Im Bereich des
Blumenthal-Sprunges treten auf der Zeche Auguste Victoria Solen mit Temperaturen
von bis zu rd. 60 °C auf; auf Haus Aden werden Grubenwésser mit Temperaturen um

38 °C gehoben (MGG, 08.03.2007).

- Einleitung in die Vorfluter

Die aktiven Bergwerke leiten derzeit das gehobene Grubenwasser in Rhein, Emscher
und Lippe bzw. deren kleinere tributire Zufliisse ein (Anl. B16); die Stimpfungswiés-
ser der Zentralen Wasserhaltung (ohne Stilllegungsbereich Gneisenau - Bergwerk
Ost) werden in Emscher und Ruhr abgeleitet. Die Lage der einzelnen Einleitstellen
mit einer entsprechenden Zuordnung der Wasserprovinzen zu den jeweiligen Vorflu-
tern ist in Anl. B16 dargestellt. Der liberwiegende Anteil der insgesamt gehobenen
Grubenwisser wird danach aus dem Bereich der zentralen Wasserhaltung (Heinrich,
Friedlicher Nachbar, Robert Miiser) zwischen Bochum und Essen in die Ruhr einge-

leitet (rd. 36,3 Mio. m® im Jahr 2005 entsprechend rd. 40 % der Gesamthebungsmen-
ge).

Die Hauptbelastung der Vorfluter durch die Grubenwassereinleitungen ist bedingt
durch die hohen Salzfrachten (Chlorid, Sulfat) und die z.T. erh6hten Temperaturen.
Die Haupt-Chloridfrachten verteilen sich nach FUCHS (2006) mit Betrdgen zwischen
7,8 und 9,7 kg/s auf Lippe, Emscher und Rhein. Die in die Ruhr eingeleiteten Chlo-

rid-Frachten sind dagegen mit 0,8 kg/s vergleichsweise gering.
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Tab. B1:Chlorid-Fracht der Grubenwassereinleitung 2005 (nach FucHs, 2006)

Einleitmenge Chlorid-Fracht
[Mio. m3/a] [ka/s]
Lippe 19,3 9,7
Emscher 22,9 7.8
Ruhr 36,3 0,8
Rhein 11,0 7,1
Summe 89,5 25,4

Die insgesamt in den Rhein eingeleitete Chlorid-Fracht summiert sich damit fiir das
Jahr 2005 auf einen Betrag von rd. 25,4 kg/s. Seit etwa 2000 (Chlorid-Fracht rd.
40 kg/s) erfolgte ein kontinuierlicher Riickgang.

Dariiber hinaus sind Barium- und Eisen-Gehalte als Belastungs-kritische Parameter
zu betrachten, die bei der Einleitung in den Vorfluter zum Teil ausfallen. Im Zusam-
menhang mit der Einleitung Barium- und Strontium-belasteter Grubenwésser wird
auch auf die Problematik von Radionukliden hingewiesen. Insbesondere in den
Wissern der Bergwerke Auguste Victoria und West (Zeche Rossenray) wurden in der
Vergangenheit erhohte Aktivitdtskonzentrationen mit Maximalwerten von bis zu
0,163 Bq/l festgestellt (SCHMID, 2001). In der Lippe und der Fossa-Eugeniana sind
die Konzentrationen deutlich geringer (0,02 bzw. 0,03 Bqg/l, im Gegensatz zu unbelas-
teten Proben um das 5- bis 7,5-fache erhoht), was zum einen auf Verdiinnungseftekte
und zum anderen auf Ausfdllungen von Radium als Radiobaryt ((Ba,Ra) SO,) zu-
rliickzufiihren ist. Ein Grofteil der Radionuklidfracht lagert sich in den Flusssedimen-
ten ab; die Aktivitdtskonzentrationen in den Sedimenten nehmen mit der Entfernung
zur Einleitstelle ab. Problematisch ist die Belastung der Flusssedimente allerdings
nach SCHMID (2001) nur, wenn das Material ausgebaggert und auf Nutzflaichen auf-

gebracht wird bzw. im Zusammenhang mit Uberschwemmungen. Dariiber hinaus sind
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aber im Wasser auch iiber groBe Entfernungen deutliche **°Radium-Belastungen
durch den Steinkohlenbergbau nachweisbar. Einwirkungen auf Flora und Fauna wur-

den nach SCHMID (2001) nicht festgestellt.

Auf den Bergwerken West und Ost (Haus Aden) werden untertigige Ausféllanlagen
fiir Eisen betrieben. Eine Eisen- und Bariumfallungsanlage soll auf der Schachtanlage
Auguste Victoria Ende 2007 in Betrieb genommen werden. Am Standort Concordia
der Zentralen Wasserhaltung wird bereits eine entsprechende Pilotanlage betrieben.
Anhand dieser Maflnahmen kann der Barium-FEintrag in den Vorfluter und auch die

Belastung mit Radionukliden erheblich reduziert werden.

Die Barium/Radionuklid-Problematik ist im Wesentlichen an den durch Tiefenwas-
serzutritte dominierten nordlichen Teil des Reviers gebunden und bildet insbesondere
im Zusammenhang mit der Wasserhaltung ein Problem fiir den Vorfluter. Im Rahmen
des Grubenwasseranstiegs wird sich diese Problematik durch das Zuriickdrangen des
Tiefenwasseraufstiegs an Storungszonen mit dem steigendem Wasserdruck im Gru-
bengebdude und der Vermischung der Tiefenwisser mit den stirker Sulfat-haltigen
Waissern der siidlichen Wasserprovinzen insgesamt erheblich reduzieren. Fiir eine
detaillierte Prognose ist eine Detailbetrachtung der hydraulischen und hydrochemi-

schen Prozesse erforderlich.

Die in 2001 in Nordrhein-Westfalen erlassene Gewdsserqualitidtsverordnung gab
erstmals immissionsbezogene Zielwerte u.a. fiir PCB-Einzelisomere an Schwebstof-
fen im Gewisser vor. Darauthin wurde in den Jahren 2002 und 2003 ein Sonderunter-
suchungsprogramm durch das damalige Landesumweltamt im Auftrag des MUNLV
NRW durchgefiihrt. In den Gewéssern Ruhr, Emscher und Lippe wurden dabei punk-

tuelle Uberschreitungen der Zielwerte fiir PCB ermittelt. Im Rahmen der weiteren
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Ursachenrecherche wurden dann in Zusammenarbeit den damaligen staatlichen Um-
weltamtern, der Bezirksregierung Arnsberg, des damaligen Landesumweltamtes und
der Deutschen Steinkohle AG auch Feststoffe von Grubenwéssern aktiver und stillge-
legter Bergwerke an insgesamt acht Grubenwassereinleitungen auf PCB untersucht.
Hiervon lagen fiinf im Einzugsgebiet der Emscher (Carolinengliick, Amalie, Franz
Haniel, Westerholt und Zollverein) und weitere drei im Einzugsbereich der Ruhr
(Friedlicher Nachbar, Robert Miiser und Heinrich). Die auf Basis der in den Schweb-
stoffen der Grubenwisser bestimmten PCB-Gehalte ermittelten Jahresfrachten zeigten
jedoch, dass die in den Gewéssern gemessenen Qualititszieliiberschreitungen nicht
durch bergbauliche Einleitungen verursacht waren. Folgeuntersuchungen in 2004 und
2005 im Einzugsgebiet der Lippe und des Rheins ergaben im Bereich der Fossa Eu-
geniana PCB-Belastungen in Grubenwissern des Bergwerks West, die temporér fiir
eine Uberschreitung der Qualititsziele im Gewisser verantwortlich waren (BZR

Diisseldorf, 13.12.2004).

Im Dezember 2004 wurde unter Federfithrung der Bezirksregierung Diisseldorf ein
Arbeitskreis gebildet, der sich intensiv mit der weiteren Aufkldrung und vor allem der
Verbesserung der Situation befasste. Durch verschiedene Maflnahmen sowohl unter
als auch iiber Tage konnten die PCB-Konzentrationen im Grubenwasser soweit redu-
ziert werden, dass das Gewdsserqualititsziel weitgehend erreicht wurde. Bestehende
Messprogramme werden durch die DSK (unter Tage) und die LINEG (iiber Tage)
fortgefiihrt.

Dieses Vorkommnis zeigt, dass auch im Zusammenhang mit dem Grubenwasseran-
stieg grundsétzlich lokal mit dem Auftreten von PCB-Belastungen (bzw. PCB-

Ersatzstoffen - ,,Ugilec) gerechnet werden muss.
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Im deutschen Steinkohlenbergbau wurden seit Ende der 60’er Jahre des vorigen Jahr-
hunderts bis 1985 aufgrund behordlicher Auflagen in groBerem Mallstab schwer
entflammbare Hydraulikfliissigkeiten der Gruppe HFD (PCB-haltig) eingesetzt. In
den entsprechenden Abbaubereichen ist daher grundséatzlich eine Belastung der Gru-
benwisser durch Verluste dieser Betriebsstoffe nicht auszuschlieBen. Diesen Verhélt-
nissen ist insbesondere auch im Rahmen des Grubenwasseranstiegs durch ein entspre-
chend angepasstes Monitoring Rechnung zu tragen. Zur Zeit werden seitens der DSK
aufgrund behordlicher Vorgaben die Grubenwésser der Standorte Walsum, Voerde

und Zollverein halbjdhrlich auf PCB untersucht.

Weiterhin sind auch die Sulfid-Gehalte der in die Vorfluter einzuleitenden Gruben-
wisser insbesondere im Bereich der zentralen Wasserhaltungen zu bewerten. Im
Einleitungsbereich konnen erhohte Sulfid-Gehalte zu Ausfallungen, Geruchsbeldsti-
gungen und zu einer Belastung des Sauerstoffhaushaltes der Gewisser fiihren (z.B.

Einleitstelle Robert Miiser).

Im Zuge des Grubenwasseranstiegs sind dariiber hinaus auch mogliche Einwirkungen
eines Einstaus von Fremdversatzbereichen (z.B. auf Walsum, Zollverein) auf die
Qualitdt der Grubenwisser zu beriicksichtigen. Die Randbedingungen fiir das sichere
Einbringen von Fremdversatz wurden im Detail durch JAGER ET AL. (1990) unter-
sucht. Der Einstau solcher Bereiche ist durch eine auf die speziellen Inhaltsstoffe der
jeweiligen Fremdversatzbereiche angepasstes hydrochemisches Monitoring zu iiber-

wachen.
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3.1.3 Wasseraustritte im Vorflutniveau

In Teilbereichen des Altbergbaus ist das Grubenwasser bereits wieder bis in das na-
tirliche Vorflutniveau angestiegen - z.B. Hontrop (TABERG PLANUNGSBURO GMBH,
25.01.2001), Wittener Mulde (OBERSTE-BRINK, 1940). Alte Wasserlosungsstollen in
der Wittener Mulde fiihren Wasser zum Ruhrtal ab. So zeichnet sich z.B. heute der
St. Johannes Erbstollen im Muttental durch einen starken Zulauf Eisen-haltiger Wiés-

ser aus (Abb. B14).

Abb. B14: Wasseraustritte am St. Johannes Erbstollen im Muttental — Wittener Mulde (Quel-

le: www.7grad.org, 2007)
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3.2

3.2.1

Uber die Mengen und Qualitit dieser Wasseraustritte liegen derzeit keine konkreten
Erkenntnisse vor. Die von WEDEWARDT (1995) an drei Stollen im Ruhr-Tal entnom-
menen Wasserproben weisen elektrische Leitfahigkeiten zwischen 366 und
919 uS/cm auf, bei Fe-Gehalten zwischen < 0,1 und 6,0 mg/l sowie SO,*-Gehalten
zwischen 53 und 272 mg/l. Signifikante Einwirkungen auf die Wassergewinnung im
Ruhrtal durch die bergbauliche Wasserhaltung sind bisher offensichtlich nicht gege-
ben (vgl. Kap. 3.1.2).

Im Hinblick auf die Bewertung der moglichen Folgen eines fldchenhaften Gruben-
wasseranstiegs im Ruhrrevier ist eine Bestandsaufnahme und Detailbewertung der
bergbaulich-geologisch-hydrogeologischen Verhiltnisse der Stilllegungsbereiche
innerhalb und auflerhalb des Einflussbereiches der zentralen Wasserhaltung unbedingt

erforderlich.

Grubengas

Allgemeines

Nach Stilllegung der Steinkohlenbergwerke und Einstellung von Bewetterung und
Gasabsaugung geben die im Gebirge verbleibenden Steinkohlen weiterhin Methan ab.
Nach dem Abklingen der bergbaulichen Bodensenkungen nimmt die Ausgasung dabei
sukzessive bis auf einen Restanteil ab, sofern die Abbaubereiche nicht zwischenzeit-
lich geflutet wurden. Fiir die zeitliche Entwicklung des Ausgasungsmengen wird von
STAMER & EICKER (1991) eine Halbwertzeit von 10 bis 15 Jahren angesetzt; sie kann

lokal auch deutlich ldnger sein. Der Gasdruck innerhalb eines Stilllegungsbereiches
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steigt nach Abschaltung der Gasabsaugung zunichst stetig an und entwickelt eine
deutliche Abhingigkeit vom atmosphirischen Luftdruck. Das Restgas kann tiiber
Schichte oder das Kluftsystem bzw. Storungen im Steinkohlen- bzw. Deckgebirge an

die Tagesoberfldache gelangen.

Im Rahmen des Grubenwasseranstiegs wird das in den bergbaulichen Hohlrdumen
angesammelte Grubengas sukzessive verdrangt; der Gasdruck steigt dabei an. Sobald
der Wasserdruck hoher wird als der Restgasdruck im Gebirge wird die Entgasung
unterbrochen. Durch den Grubenwasseranstieg kann somit die Restausgasung insge-

samt erheblich reduziert werden.

Erkenntnisse iiber die langfristige Entwicklung der Methan-Ausgasung in gefluteten
Gruben liegen bisher nicht vor. In Abhingigkeit vom Wasserdruck kann Methan
gegebenenfalls auch im Wasser in Losung gehen und auf diesem Wege weiterhin zur
Tagesoberflache entgasen. Dariiber hinaus zeigen Untersuchungen von THIELEMANN
et al. (2004), dass in den gefluteten Gruben auch mit einer rezenten Methanbildung
durch Archaeabakterien gerechnet werden muss; eine Quantifizierung dieser Vorgén-

ge ist bisher nicht moglich.

Gasaustritte erfolgen an der Tagesoberfliche in der Regel flachenhaft diffus oder
linienhaft entlang von Auflockerungszonen. Dariiber hinaus muss grundsitzlich im
Bereich von Schichten mit Ausgasungen gerechnet werden. Dort wo sich die im
allgemeinen diffusen Methangasaustritte in Gebduden oder unterirdischen Hohlrdu-
men, wie z.B. Kellerrdumen oder Kanalleitungen, ansammeln, stellen sie allerdings
eine erhebliche Explosionsgefahr dar (Explosibilitit in Abhingigkeit vom Sauerstoff-
Gehalt bei Methan-Gehalten zwischen 4,4 und 16,5 Vol.-% gegeben); beispielhaft

hierfiir steht eine in Bochum-Langendreer aufgetretene Kellerexplosion.
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3.2.2 Zonierungsmodelle

Nach HOLLMANN (2001) sind im Ruhrgebiet Methan-Zustrémungen aus dem Deck-
gebirge der Oberkreide seit 1859 und an der Geldandeoberfliche seit 1924 bekannt.
Nach EDELHOFF-DAUBEN (2001) wurden im Ruhrgebiet in bebauten Bereichen bei
der Uberpriifung des Fern- oder Stadtgasnetzes in den letzten Jahren vermehrt Me-
thanaustritte aus dem anstehenden Steinkohlengebirge festgestellt. HOLLMANN (2001)
weist auf den Zusammenhang zwischen Einstellung von Grubenbewetterungen und

Methan-Zustromungen bei Wohnbebauungsgebieten hin.

Zur rdumlichen Abgrenzung der Grubengasproblematik wurde von HOLLMANN (u.a.
2001) auf der Grundlage von rd. 175 bekannten Methan-Zustromungen mit Gehalten
>1 Vol.-% CH,4 sowie weiteren seit 1980 beobachteten Methan-Zustromungen mit
Gehalten <1 Vol.-% CH, eine Hiillkurve der CH,-Zustromungen angegeben (s.
Anl. B17). EDELHOFF-DAUBEN (2001) ergénzt im Wesentlichen die Darstellung von
HOLLMANN auf der Grundlage von rd. 270 im DMT-Archiv dokumentierten Gasaus-
trittsstellen (s. Tab. B2) um eine Zonierung, die die unterschiedliche Deckgebirgsaus-
bildung beriicksichtigt (u.a. ,,Gebiete mit ausschlieBlich quartirer Uberdeckung® bzw.
,,Gebiete mit Kreide-Uberdeckung < bzw. > 200 m”, s. Anl. B17).

Verstirkte Methan-Zustromungen treten danach im siidlichen Randbereich des Re-
viers, im Bereich der Stadte Bochum und Dortmund (Zone II und III nach EDELHOFF-
DAUBEN, 2001) sowie im 0Ostlichen Teil des Reviers im Bereich der Stddte Ahlen,
Hamm, Werne, Bergkamen und Kamen (Zone IV nach EDELHOFF-DAUBEN, 2001)
auf. Dariiber hinaus liegen aber auch zahlreiche Beobachtungen von tagesnahen Aus-
gasungen und Methan-Zustromungen in Tiefbohrungen aus dem Bereich des Miins-

terlandes, nordlich des durch den Steinkohlenbergbau beeinflussten Gebietes vor.
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Tab. B2: Gaszustromungen nach Edelhoff-Dauben (2001)

Vorlaufige Statistik zu Methanaustrittslokalititen
im Niederrheinisch - Westfélischen Steinkohlengebiet
Bereich / Stadt Tiefb. Schacht GWM BGB Bau- Kana- Erd- Summe
grube lisation oberfl.
Munsterland 170 1 3 2 176
Ahlen 5 1 2 8
Hamm 1 1 3 3 2 4 17 31
Werne 1 2 3
Bergkamen 1 2 2 13 18
Kamen 1 2 3
Linan 1 1
Kreis
Recklinghausen 3 ! 4
Gelsenkirchen 2 1 3
Dortmund 3 2 4 8 17
Bochum 1 2 4 7
Summe | 176 | 12 [ 13 | 11 | 4 | 5 [ 50 [ 271
Tiefb.: Tiefbohrung GWM: Grundwassermessstelle BGB: Baugrunderkundungsbohrungen

Nur vereinzelt liegen Beobachtungen von Gaszutritten auch aus dem zentralen Teil
des Ruhrreviers (Gelsenkirchen, Recklinghausen, Liinen, s. Tab. 1; westlicher Teil
der Zone IV nach EDELHOFF-DAUBEN, 2001) vor. So ist z.B. auch eine Gasfiihrung
der Cenoman/Turon-Schichten aus dem Bereich des ehemaligen Bergwerks Em-
scher/Lippe bekannt. Fiir den westlichen Teil des Reviers liegen keine Hinweise auf

Methan-Zustromungen vor (Zone I nach EDELHOFF-DAUBEN, 2001).

Hinsichtlich des Primérgasdargebotes im Steinkohlengebirge wird auf die in
Kap. 2.2.4 nach GASCHNITZ (2001) beschriebene Unterteilung des Ruhrreviers in eine
westfdlische und eine niederrheinische Gaszone verwiesen. Im Hinblick auf eine
weitergehende Differenzierung von Ausgasungszonen sind die Deckgebirgsverhélt-

nisse zu beriicksichtigen.

Die im Hinblick auf das Verstidndnis der Methan-Zustromungen relevanten geolo-

gisch-hydrogeologischen und bergbaulichen Faktoren in den oben dargestellten Zo-
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3.2.3

nen werden im Folgenden auf der Grundlage der in Kap. 2.2.3 ausgewiesenen Hydro-
geologischen Homogenbereiche (Anl. B17) und der Zonierung von EDELHOFF-

DAUBEN (2001) zusammenfassend dargestellt.

Geologisch-hydrogeologische und bergbauliche Grundlagen der Ausgasung

-Zone IV nach EDELHOFF-DAUBEN (2001)

Die Zone IV nach EDELHOFF-DAUBEN (2001) umfasst im Wesentlichen den Hydro-
geologischen Homogenbereich 2 im Verbreitungsgebiet der gasreichen westfélischen
Gaszone nach GASCHNITZ (2001), 6stlich des Blumenthal-Sprunges sowie im Siid-
westen einen Ubergangsbereich zur niederrheinischen Gaszone bis in den Bereich des

Dorstener Horstes.

Der als Cap-Rock dieser Gasvorkommen fungierende Emscher-Mergel ist nach
HOLLMANN (2001) im mittleren Ruhrrevier auch unter extremer Abbaueinwirkung als
undurchlissig zu betrachten. JAGER ET AL. (1990) weisen dagegen darauf hin, dass
auch im Bereich des Emscher-Mergel ortlich und zeitlich begrenzt durch Abbauein-
wirkungen Wegsamkeiten entlang von Stérungszonen oder bergbaulichen Abrissen
entstehen konnen (z.B. vereinzelte Gaszutritte im Deckgebirge in Gelsenkirchen und
Recklinghausen, u.a. am Blumenthal-Sprung; s. Tab. B2). Dies kann zumindest bei
Abbaueinwirkung unter den in Kap. 3.2.1 beschriebenen Randbedingungen lokal auch

zu Gasaustritten an der Geldndeoberfliache fithren.

Verstérkte vertikale Gaszustromungen treten entsprechend den Darstellungen von

HOLLMANN (2001) und EDELHOFF-DAUBEN (2001) insbesondere im ostlichen Teil
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des Reviers auf, wo sowohl die basalen z.T. verkarsteten Kalke als Gasspeicher als
auch der Emscher-Mergel als dichtendes Element eine groere Kliiftigkeit aufweisen
(Hydrogeologischer Homogenbereich 2b, Anl. B17). Die petrofaziellen Unterschiede
in der Deckgebirgsausbildung konnen nach dem derzeitigen Kenntnisstand als eine
wichtige Ursache fiir das schwerpunktmifBige Auftreten von Methan-Zustromungen
im Ostlichen Teil der westfilischen Gaszone (Ostlicher Teil der Zone IV nach
EDELHOFF-DAUBEN, 2001) angesehen werden. Im Rahmen der vorliegenden Untersu-
chungen wird daher der Hydrogeologische Homogenbereich 2b als Zone mit ver-

stirkter Gasproblematik bewertet.

Da die Oberkreide-Ablagerungen hier selbst in stirkerem Umfang Gas fiihrend sind,
muss es sich bei den oberflichennahen Gasaustritten nicht um Gaszutritte direkt aus
dem Karbon handeln (vgl. Kap. 2.2.4). Vielmehr konnen hier auch die Oberkreide-
Gase durch Abbaueinwirkungen mobilisiert worden sein. Im Rahmen des Gruben-
wasseranstiegs ist daher fiir diesen Bereich zu kldren, welchen Einfluss der Anstieg

des Gasdruckes im Karbon tatsdchlich auf die Gasmigration im Deckgebirge hat.

Der westliche Teil der Zone IV nach EDELHOFF-DAUBEN (2001) leitet iiber in die
gasarme niederrheinische Gaszone mit einer stiarkeren Abdichtungswirkung des tiber-
lagernden Emscher-Mergels (s.0.). Westlich des Blumenthal-Sprunges ist daher mit
einer sukzessiven Abnahme der Ausgasungsproblematik zu rechnen. Methan-
Zustromungen wurden hier nur sporadisch beobachtet (nach Auskunft der Bergver-

waltung Recklinghausen u.a. auch am Blumenthal-Sprung).

Da die westliche Grenze der Zone IV nach EDELHOFF-DAUBEN (2001) nur empirisch
festgelegt wurde und sich zundchst die der Ausgasung zugrunde liegenden geolo-

gisch-hydrogeologischen und bergbaulichen Verhéltnisse an dieser Grenze nicht
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grundlegend dndern, wird im Rahmen der vorliegenden Betrachtungen auch unter
Beriicksichtigung ungiinstiger Randbedingungen der gesamte Hydrogeologische

Homogenbereich 2a als Zone mit lokaler Gasproblematik betrachtet.

Konkrete Untersuchungen zum Ausgasungsgeschehen im Bereich eines stillgelegten
Bergwerks im Rahmen des Grubenwasseranstiegs wurden fiir das im Ostlichen Rand-
bereich des Reviers gelegene Bergwerk Westfalen durch die DMT durchgefiihrt
(DMT, 2003). Dabei zeigten sich im Zusammenhang mit dem Grubenwasseranstieg
vor und nach Inbetriebnahme einer Gasabsaugung zur Verwertung nur punktuelle
Gasaustritte in zumeist niedrigen Konzentrationen, was auf die gute abdichtende
Wirkung der Deckgebirgsschichten zuriickgefiihrt wurde. Vergleichswerte fiir den

Zeitraum vor der Stilllegung lagen allerdings nicht vor.

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, das auch in einem durch verstérkte starke Gaszu-
stromungen gekennzeichneten Bereich wie dem ostlichen Ruhrrevier im Rahmen des
Grubenwasseranstiegs insbesondere unter Beriicksichtigung einer aktiven Gasabsau-
gung nicht zwangslaufig schidliche Gaszustromungen an der Tagesoberfldche auftre-

ten missen.

- Zone I1I nach EDELHOFF-DAUBEN (2001)

Das an der Deckgebirgsbasis im Liegenden des Emscher-Mergel anfallende Gas
stromt in den kliiftigen Cenoman/Turon-Schichten aufwérts nach Stiden. Am Siidrand
der Kreidebedeckung, im Ausbissbereich der Cenoman/Turon-Schichten sowie der
oberen kliiftigen Emscher-Mergel - Hydrogeologischer Homogenbereich 3 (s.
Anl. B14) - kann es iiber Kliifte, Storungen oder bergbaulich bedingte Auflocke-
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rungszonen bevorzugt an der Tagesoberflache austreten. Dariiber hinaus ist hier aber
vor allem von einem verstirkten direkten vertikalen Gaszustrom {iber die kliiftigen
Kalk- und Mergelsteine des Cenoman/Turon sowie auch des Coniac/Santon (Em-
scher-Mergel) aus dem unmittelbar unterlagernden, weiterhin entwésserten Steinkoh-

lengebirge zu rechnen.

Die nordliche Grenze dieser Zone III setzt EDELHOFF-DAUBEN (2001) bei einer
Deckgebirgsmichtigkeit von 200 m an. Nach den in Kap. 2.2 beschriebenen hydro-
geologischen Verhéltnissen entspricht der bei EDELHOFF-DAUBEN (2001) dargestellte
Verlauf dieser Grenzlinie etwa dem Verlauf der 100 m-Isopache des Emscher-Mergel
(nérdliche Grenzlinie des Hydrogeologischen Homogenbereiches 3). Bei einer Méch-
tigkeit > 100 m kann der Emscher-Mergel als hydraulische Barriere betrachtet wer-

den, was auch eine entsprechend geringe Gaswegsamkeit zur Folge haben wird.

Die bei HOLLMANN (2001) dokumentierten Ausgasungspunkte konzentrieren sich
innerhalb des Hydrogeologischen Homogenbereiches 3 im Wesentlichen auf das
Verbreitungsgebiet des oberflichen- und tagesnahen Abbaus im Einflussbereich der
zentralen Wasserhaltung (vgl. Anl. B17). Aufgrund der speziellen geologisch-
hydrogeologischen und bergbaulichen Randbedingungen stellt die Ausbisszone der
kliiftigen Oberkreide-Schichten am Siidrand des Stilllegungsbereiches heute einen der
Hauptausgasungsbereiche des Ruhrreviers dar (vgl. Tab. B2).

Nach Osten endet die Zone III nach EDELHOFF-DAUBEN (2001) aufgrund der vorlie-
genden Beobachtungen von Methan-Ausgasungen am Rand des Einflussbereiches der
zentralen Wasserhaltung. Unter Beriicksichtigung der generellen geologisch-
hydrogeologischen und bergbaulichen Verhiltnisse muss aber auch im weiteren Gstli-

chen Verlauf des Hydrogeologischen Homogenbereichs 3 auflerhalb des Einflussbe-
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reiches der zentralen Wasserhaltung in der Zone des oberflachennahen- und tagesna-
hen Bergbaus grundsétzlich nach dem derzeitigen Kenntnisstand mit einer vergleich-
baren Ausgasungsproblematik gerechnet werden (Bereich Dortmund, Unna). Mogli-
cherweise sind die fehlenden Hinweise zur Ausgasung auf eine bereits erfolgte weit-
gehende Flutung der alten Gruben in diesem Bereich zuriickzufiihren. Konkrete Er-
kenntnisse mit einer schliissigen Bewertung der Untergrundverhéltnisse fehlen dazu

aber bisher.

Nach Westen hin, mit dem Ubergang in eine stirker sandige Fazies der Ceno-
man/Turon-Schichten geht die Anzahl der dokumentierten Methan-Zustromungen
innerhalb des Hydrogeologischen Homogenbereiches 3 zuriick. Etwa am Westrand
des Stadtgebietes von Bochum zieht EDELHOF-DAUBEN (2001) daher die Grenze zur
Zone 1. Grundsitzlich muss aufgrund der geologisch-hydrogeologischen und bergbau-
lichen Verhiltnisse nach den vorliegenden Unterlagen auch in der westlichen Verlén-
gerung der Zone III nach EDELHOFF-DAUBEN (2001) im Ausbissbereich der Ober-
kreide-Schichten mit Ausgasungen aus den unterlagernden Steinkohlengruben an der
Geldndeoberflache gerechnet werden. Die fehlenden Feststellungen zu Methan-
Austritten in diesem Bereich konnten gegebenenfalls auf einen stirker diffusen Aus-
trag in den stdrker sandigen Oberkreideschichten zuriickzufiihren sein; Detailuntersu-

chungen zur Bewertung dieser Problematik fehlen hier.

Fiir die weitergehende Betrachtung der Ausgasungsproblematik im Zusammenhang
mit dem Grubenwasseranstieg wird daher zunéchst unter Beriicksichtigung unginsti-
ger Randbedingungen fiir den gesamten Hydrogeologischen Homogenbereich 3 auch
aullerhalb der dokumentierten Gaszustromungen eine verstirkte Gasproblematik

angesetzt.
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-Zone Il nach EDELHOFF-DAUBEN (2001)

Zone II umfasst die Stilllegungsbereiche im siidostlichen Randbereich des Einfluss-
gebietes der zentralen Wasserhaltung, in denen das Steinkohlengebirge nur unter
geringmichtiger quartirer Uberdeckung bzw. ohne Uberdeckung zutage tritt - Hydro-
geologischer Homogenbereich 4. In diesen Bereichen wird das Ausmal} der Ausga-
sung im Wesentlichen vom Desorbtionsvermdgen des unterlagernden Steinkohlenge-

birges und der Méachtigkeit quartdrer Losslehmbedeckungen bestimmit.

Im Einflussbereich der zentralen Wasserhaltung muss innerhalb des Hydrogeologi-
schen Homogenbereiches 4 nach dem derzeitigen Kenntnisstand grundsitzlich von
einer anhaltenden Entgasung des Steinkohlengebirges ausgegangen werden. Dies
betrifft auch den bei EDELHOFF-DAUBEN (2001) der Zone I zugeordneten Bereich der
Zentralen Wasserhaltung Heinrich am SW-Rand des Reviers. Die Zuordnung bei
EDELHOFF-DAUBEN (2001) erfolgte hier aufgrund fehlender Beobachtungen zu Me-
than-Zustromungen. Konkrete Erkenntnisse zu den Griinden fehlender Feststellungen

in diesem Bereich liegen nicht vor.

Fiir die weitergehende Betrachtung der Ausgasungsproblematik im Zusammenhang
mit dem Grubenwasseranstieg wird daher unter Beriicksichtigung ungiinstiger Rand-
bedingungen fiir den gesamten Hydrogeologischen Homogenbereich 4 auch auller-

halb der dokumentierten Gaszustromungen eine verstirkte Gasproblematik angesetzt.

Im Detail konnen in dieser Zone in Abhédngigkeit vom Standwasserniveau und der
Ausbildung der Quartériiberdeckung sehr unterschiedliche Verhiltnisse vorliegen.
HOLLMANN (1999) betrachtet z.B. Losslehmablagerungen ab einer Michtigkeit von
I m als gasdicht. Unterhalb einer solchen Losslehmdecke kann sich Methan-Gas lokal

ansammeln und zu Problemen bei Baumafinahmen fiihren.
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Fiir die siidlich des in Anl. B15 dokumentierten Einflussbereiches der zentralen Was-
serhaltung gelegenen Bereiche des Altbergbaus liegen keine konkreten Erkenntnisse
zum Ausgasungsverhalten vor. Diese Bereiche liegen auflerhalb der von HOLLMANN
(2001) und EDELHOFF-DAUBEN (2001) ausgewiesenen Zonen mit Methan-
Zustromungen. HOLLMANN (1999) geht davon aus, dass in diesen Bereichen keine

Ausgasungsproblematik vorliegt, da das Steinkohlengebirge bereits entgast ist.

Grundsitzlich ist aber auch in diesen Bereichen eine anhaltende, wenn auch geringe
Entgasung des Steinkohlengebirges nicht auszuschlieBen. Dies betrifft insbesondere
Bereiche, in denen das Standwasserniveau tatsichlich doch noch durch die zentrale
Wasserhaltung beeinflusst wird; hier sind auch verstdrkte Ausgasungen im Rahmen
eines weiteren Grubenwasseranstiegs bis zum Vorflutniveau nicht auszuschlieBen.
Eine konkrete Bewertung der Verhéltnisse in diesem Bereich wird daher erst auf der
Grundlage einer Erfassung der Standwasserniveaus in den alten Steinkohlengruben

moglich sein.

-Zone I nach EDELHOFF-DAUBEN (2001)

Die Zone I umfasst den westlichen Teil des Reviers in der niederrheinischen Gaszo-
ne, die nach GASCHNITZ (2001) durch ein geringeres Primirgasdargebot gekenn-
zeichnet ist. Dieser Bereich wird flachenhaft durch die gering durchldssigen Ratinger
Tone und Lintforter Schichten abgedeckt, die nach Aussage der DMT (IHS,
19.03.2007) ab einer gewissen Machtigkeit als gasdicht zu betrachten sind. Dartiber
hinaus treten im nordwestlichen Randbereich des Reviers die Zechsteinablagerungen

als dichtende Schicht an der Deckgebirgsbasis auf.
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3.24

Unter Beriicksichtigung der speziellen geologisch-hydrogeologischen Verhéltnisse
wird daher der Hydrogeologische Homogenbereich I im Rahmen der vorliegenden

Bearbeitung als Zone ohne Gasproblematik zugrunde gelegt.

Eine konkrete Abgrenzung dieses Bereiches unter Beriicksichtigung einer fiir die

Lintforter Schichten als gasdicht anzusetzenden Grenzméchtigkeit ist erforderlich.

Abgrenzung von Zonen unterschiedlicher Ausgasungsproblematik

Im Hinblick auf die Bewertung der Problematik von Gaszutritten an der Tagesober-
fliche im Zusammenhang mit dem Grubenwasseranstieg werden im Rahmen der
vorliegenden Untersuchungen auf der Grundlage der vorangegangen Darstellungen
der geologisch-hydrogeologischen und bergbaulichen Grundlagen der Ausgasungen
im Ruhrrevier die folgenden Zonen unterschiedlicher Ausgasungsproblematik unter-

schieden (vgl. Anl. B17):

Hydrogeologischer Homogenbereich 1

- Zone I nach EDELHOFF-DAUBEN (2001)

- vergleichsweise geringes Primérgasdargebot (,,niederrheinische Gaszone* nach
GASCHNITZ, 2001)

- weitgehend ,,gasdichte” Abdeckung des Deckgebirges durch die flachenhaft ver-
breiteten Lintforter Schichten

U keine Ausgasungproblematik

Hydrogeologischer Homogenbereich 2a

- westlicher Teil der Zone IV nach EDELHOFF-DAUBEN (2001)
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vergleichsweise geringes Primérgasdargebot (im Wesentlichen ,niederrheinische
Gaszone* nach GASCHNITZ, 2001)

weitgehend gasdichte Abdichtung durch Emscher-Mergel

lokal und zeitlich begrenzte Gaswegsamkeiten iiber Storungszonen und bergbauli-
che Auflockerungszonen fithren zu vereinzelten oberflichennahen Methan-

Zustromungen

[ lokal geringe Ausgasungproblematik von West nach Ost zunehmend

Hydrogeologischer Homogenbereich 2b

oOstlicher Teil der Zone IV nach EDELHOFF-DAUBEN (2001)

vergleichsweise hohes Primirgasdargebot (,,westfilische Gaszone* nach
GASCHNITZ, 2001)

lokal Gasansammlungen im basalen Deckgebirge (Cenoman/Turon-Schichten)
starker kliiftiger Emscher-Mergel, lokal stirkere Gaswegsamkeiten iiber Storungs-
zonen und bergbaulich bedingte Auflockerungszonen fithren zu verstirkten ober-

flichennahen Methan-Zustromungen

U verstirkte Ausgasungsproblematik

Hydrogeologischer Homogenbereich 3

erweiterte Zone III nach EDELHOFF-DAUBEN (2001)

suidostlicher Randbereich des ,,Westfialischen Raums* mit Gaszutritten tuber klufti-
ge Oberkreideschichten

Gaszustrom von Norden an der Basis der Emscher-Mergel sowie vertikal aus den

unmittelbar unterlagernden Steinkohlengruben

U grundsitzlich verstirkte Ausgasungsproblematik in derzeit nicht niher abzu-

grenzenden Teilbereichen
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3.2.5

Hydrogeologischer Homogenbereich 4

- siidostlicher Randbereich des Reviers ohne signifikante Deckgebirgsiiberlagerung
(lokal quartire Decklehme und Talablagerungen der Ruhr)

- lokal stark wechselnde Ausgasungsproblematik in Abhédngigkeit vom Standwas-
serniveau im Karbon und der Ausbildung quartarer Deckschichten

U grundsitzlich verstirkte Ausgasungsproblematik in derzeit nicht niher abzu-

grenzenden Teilbereichen

Neben dieser flachenhaften Zonierung sind hinsichtlich der Ausgasungsproblematik
immer auch punktuelle Zutritte iiber verlassene Schéachte und Stollenmundlécher zu

berticksichtigen.

Bestehende Schutzkonzepte

Im Auftrag der Stidte Bochum und Dortmund wurden von HOLLMANN (u.a. 1999)
Detailbearbeitungen hinsichtlich der Ausweisung von Zonen unterschiedlicher Aus-
gasungsproblematik fiir die jeweiligen Stadtgebiete durchgefiihrt. So waren z.B. im
Bereich der Stadt Dortmund erstmals in den 1970er Jahren und dann ab den 1990er
Jahren im Zusammenhang mit Bergwerksstilllegungen verstéirkt Sicherheitsprobleme

mit Methan-Zustromungen aufgetreten.

Im Rahmen der Bearbeitung von HOLLMANN (1999) wurde auf der Grundlage einer
Detailauswertung der bergbaulichen sowie der geologisch-hydrogeologischen Ver-
hiltnisse eine differenzierte Bewertung der Wahrscheinlichkeit von Gaszutritten und

deren Bedeutung fiir Baumaflnahmen vorgenommen. Sdmtliche Daten zur Gruben-
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gasproblematik werden z.B. bei der Stadt Bochum von der unteren Bodenschutzbe-

horde in einem Methankataster erfasst und aufbereitet.

Auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse von HOLLMANN (1999) wurden
insgesamt fiinf Zonen unterschiedlicher Gasproblematik ausgewiesen. Im Rahmen
von BaumaBnahmen (Baugenehmigungsverfahren) dient die Zoneneinteilung einer
ersten Einschdtzung der Gefahrensituation, die bereits friihzeitig eventuell erforderli-
che Vorsorge- oder Sicherungsmalinahmen erkennen ldsst. Der Mallnahmenkatalog
umfasst folgende bautechnische Festlegungen (s.a. STADT DORTMUND -

UMWELTAMT, 2001):

Zone Ound 1: keine MaBnahmen erforderlich

Zone 2: Empfehlung zur Installation einer flichenhaften Gasdrainage
Zone 3: Flachendrainage als fester Bestandteil der Ausfiihrungsplanung
Zone 4: wie Zone 3, ggfs. Definition zusitzlicher Sicherungsmaflnahmen

(z.B. Gasabsaugung)

Diese Vorgehensweise zeigt, dass auch in den zentralen Problembereichen der Me-
than-Zustromung (Zonen II und III nach EDELHOFF-DAUBEN, 2001) auf der Grundla-
ge einer Detailbewertung der lokalen Untergrundverhiltnisse die eigentlichen Prob-
lembereiche weiter eingegrenzt und gezielte Sicherungsmafinahmen getroffen werden
konnen. Auch EDELHOFF-DAUBEN (2001) liefert eine Zusammenstellung verschiede-
ner Sicherungskonzepte fiir Ausgasungsbereiche bei unterschiedlichen geologisch-
hydrogeologischen Randbedingungen (s. Tab. B3), die das Spektrum bautechnischer
MafBnahmen bis hin zu einer aktiven Gasabsaugung verdeutlicht. Allerdings liegen fiir

eine solche weitergehende Differenzierung u.E. bisher noch keine grundlegend wis-
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senschaftlich fundierten Untersuchungen zur Bewertung der Ausgasungsproblematik

Vor.

Tab. B3:Beispielhafte Zusammenstellung zur Anwendbarkeit von Sanierungskonzepten
bei Methan-Zustromungen an der Tagesoberfldche (aus EDELHOFF-DAUBEN, 2001)

Uberblick iiber die Anwendbarkeit der Sanierungskonzepte

Sicherungskonzept Zone Absaugung | Absaugung
IIB |IIIB|IVB maoglich nicht moglich
Absaugung am Schacht X X X X

Passive  Entgasungseinrichung
am Schacht

X X X X

Entgasungseinrichtung am
Schacht mit Niederdruckfackel | X [ X | X X

Biologischer Abbau des
Methans

Auskofferung
im Bereich von Gebiuden

Auskofferung
im Bereich eines Flzes

Flachbrunnen
in Auflockerungszone

Flachbrunnen
in Alten Mann oder Strecke

Flachbrunnen
mit Horizontaldrinage

Flachbrunnen
in stark gekliiftete Kreide

Tiefbrunnen
in Auflockerungszone

Tiefbrunnen
in Alten Mann oder Strecke

Fldchendrinage

Abdichtung von Gebduden

Versieglung des Untergrundes
Zwangsbeliiftung

bl B sl s
bl ol el B
R RS
b R s
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3.2.6 Grubengasnutzung

Im Zusammenhang mit der Bewertung mdglicher Gaszutritte an der Tagesoberfldche
im Rahmen des Grubenwasseranstiegs ist vor allem die langfristige Verwertung von
Methangas auch aus den stillgelegten Gruben von Bedeutung. Damit ergibt sich die
Moglichkeit, den Gasdruck im Gebirge auch nach der Bergwerksstilllegung zumin-
dest in begrenztem Umfang zu regulieren. Das Ausmal} unkontrollierter Gasaustritte

an der Tagesoberflache kann dadurch zumindest deutlich verringert werden.

Der Methangas-Verwertung kommt damit neben der wirtschaftlichen Nutzung eine
wichtige sicherheitliche Bedeutung zu. Dartiber hinaus bedeutet die gezielte Absau-
gung des Grubengases auch aus 0kologischer Sicht einen wichtigen Beitrag zur Mi-

nimierung schédlicher Ausgasungen in die Atmosphare.

Zwischenzeitlich sind fiir den Bereich des Ruhrreviers flachenhaft Bewilligungsfelder
fiir die Gewinnung von Grubengas aus den Gruben des Ruhrreviers sowie Erlaubnis-
felder zur Aufsuchung von Grubengas erteilt worden (s. Anl. B18). Gema3 NORTHEN
(2007) wurden bis Mitte 2006 insgesamt 64 Bewilligungen zur Gewinnung von Gru-
bengas erteilt. Anfang 2007 waren nach einer Zusammenstellung der BZR Arnsberg

(22.02.2007) im Ruhrrevier 36 Grubengasgewinnungsanlagen in Betrieb.

Da mit den lokalen Absaugeinrichtungen insbesondere mit weiterem Fortschreiten des
Grubenwasseranstiegs und der Unterbrechung weitrdumiger untertigiger Gasweg-
samkeiten nicht flichenhaft alle Grubenbereiche erfasst werden kénnen, muss insbe-
sondere in den Zonen mit verstirkter Ausgasungsproblematik weiterhin mit Ausga-

sungen an der Tagesoberfliche gerechnet werden. Fiir diese Bereiche sind dann auf
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3.2.7

der Grundlage einer weitergehenden Detailanalyse Ausgasungsprognosen zu erstellen

und z.B. die in Kap. 3.2.4 beschriebenen Sicherungsmaflinahmen anzuwenden.

In jedem Falle ist die Grubengasgewinnung in die Konzeption einer sicherheitlichen

Abwicklung des Grubenwasseranstiegs im Ruhrrevier einzubinden.

Weitergehende Untersuchungen

Uber die im Wesentlichen empirischen Betrachtungen von HOLLMANN (u.a. 2001)
und EDELHOFF-DAUBEN (2001) hinausgehende Untersuchungen zur Prognose mogli-
cher Gasaustritte an der Tagesoberfliche im Ruhrrevier werden derzeit von der DMT
in Zusammenarbeit mit der Universitdt Stuttgart im Auftrag der DSK durchgefiihrt.
Im Rahmen dieser Untersuchungen sollen unter Beriicksichtigung der Untersu-
chungsergebnisse fiir das Bergwerk Westfalen (DMT, 2003) anhand numerischer
Modellbetrachtungen das desorbierbare Restgasvolumen im Steinkohlengebirge (als
Motor der Ausgasung) bestimmt und Ausgasungsprognosen fiir die Tagesoberfldche
unter Bertlicksichtigung der hydrogeologischen Verhiltnisse im Deckgebirge und der
Entwicklung des Grubenwasseranstiegs erstellt werden. Zum derzeitigen Projektstand
werden nach Auskunft der DMT fiir das Ruhrrevier etwa 15 Hydrogeologische Ho-
mogenbereiche unterschieden (IHS, 19.03.2007). Im Ergebnis soll ein flichenhaftes
Prognosewerkzeug zur Bewertung der Ausgasungsproblematik im Rahmen des Gru-

benwasseranstiegs fiir das Ruhrrevier vorgelegt werden.
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3.3 Bodenbewegungen

3.3.1 Bergsenkungen

Nach allgemeiner Lehrmeinung sind Einwirkungen auf die Gelédndeoberfliche aus
dem tiefen Bergbau infolge konvergierender Grubenbaue in der Regel in einem
Zeitraum von 5 Jahren nach Ende der Abbautitigkeit abgeschlossen. Bergsenkungen
infolge Steinkohlenbergbau sind daher zukiinftig nur noch in den Bereichen des akti-

ven Bergbaus im ndrdlichen Teil des Reviers zu erwarten.

Bergsenkungen haben in der Vergangenheit im gesamten Revier zu Schédden an Infra-
struktur und Bebauung gefiihrt. Die natiirlichen Vorflutverhdltnisse wurden massiv
gestort. In weiten Bereichen muss der Grundwasserspiegel kiinstlich abgesenkt wer-
den, um eine Uberflutung von Senkungsgebieten zu verhindern (vgl. Kap. 1.7.4). Im
Niederrhein-Gebiet mussten die Deiche erhoht und erweitert werden, um den Hoch-

wasserschutz zu gewéhrleisten.

Nach Abklingen der Bergsenkungen wurde mit der Umstrukturierung des Gewasser-

systems begonnen; ein Hauptprojekt ist dabei der Emscher-Umbau (s. Kap. 4.4).

Eine Bestandsaufnahme der bergbaulichen Bodensenkungen fiir das gesamte Ruhrre-
vier liegt bisher nicht vor. Ein grober Uberblick iiber die Bergsenkungsbereiche lsst
sich daher nur aus der rdumlichen Verbreitung der Abbauflichen und der Lage von

Polderflichen gewinnen (s. Anl. B19).

Aufgrund des in anderen Steinkohlenrevieren festgestellten Zusammenhanges zwi-
schen dem Ausmal} der Bodensenkungen und dem Ausmal} der im Rahmen des nach-

folgenden Grubenwasseranstiegs zu erwartenden Bodenhebungen stellt die Dokumen-
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3.3.2

tation der bisher erfolgten Bodensenkungen eine wesentlichen Grundlage fiir die
Prognose der im Rahmen des Grubenwasseranstiegs zu erwartenden Bodenbewegun-
gen dar. Bisher liegen dazu aber nach Aussage der DSK noch keine belastbaren Un-

terlagen fiir das Ruhrrevier vor.

Bodenhebungen

Erste Erkenntnisse iiber Bodenhebungen im Bereich des Ruhrreviers wurden fiir den
deckgebirgsfreien siidlichen Teil des Reviers schon in der 1. Hilfte des
20. Jahrhunderts verdffentlicht. OBERSTE-BRINK (1940) berichtet im Zusammenhang
mit der Flutung von Grubenbauen in der Wittener Mulde {iber Bodenhebungen bis zu
170 mm. Diese Beobachtungen zeigen, dass in Teilflichen der Stilllegungsbereiche
im slidlichen Ruhrrevier bereits der Grubenwasseranstieg erfolgt ist und stédrkere

Bodenhebungen eingetreten sind.

Wie bereits in Kap. 1.6 dargelegt, muss auch innerhalb des Einwirkungsbereiches der
zentralen Wasserhaltung lokal mit hydraulisch eigenstindigen Bereichen gerechnet
werden, in denen das Standwasserniveau bereits das natiirliche Vorflutniveau wieder
erreicht hat. Die Grenzzonen zwischen solchen hydraulisch eigenstindigen Bereichen
und den Einwirkungsbereichen der zentralen Wasserhaltung stellen damit auch Zonen
unterschiedlicher Bodenbewegungstendenz im Falle eines groBraumigen Grubenwas-
seranstiegs dar. Dies ist bei der Erfassung potenzieller Unstetigkeitsbereiche im Zuge
der durch den Grubenwasseranstieg bedingten Bodenhebungen und der Prognose der

Bodenbewegungen zu beriicksichtigen.
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Dariiber hinaus ist davon auszugehen, dass auch im Einflussbereich der zentralen
Wasserhaltung im Zusammenhang mit den dortigen Stilllegungen und dem teilweise
grofBflichigen Anstieg des Standwasserniveaus Bodenhebungen eingetreten sind.

Dazu liegen aber bisher keine Untersuchungsergebnisse vor.

Als Grundlage fiir eine zuverldssige Prognose von Bodenhebungen im Rahmen des
Grubenwasseranstiegs ist daher zunéchst eine umfassende Auswertung der bereits
vorliegenden Vermessungsdaten (z.B. PreuBlische Landesaufnahme, Leitnivellement)
im Hinblick auf die Erfassung und Bewertung der bisherigen Bodenbewegungen im
Ruhrrevier erforderlich. Auch die Erfassung von Bereichen mit bereits abgeschlosse-
nem Grubenwasseranstieg ist in dieser Hinsicht von groBer Bedeutung. Dariiber hin-
aus sind wissenschaftliche Grundlagenuntersuchungen erforderlich, die sich mit den
Ursachen und den mdglichen Auswirkungen der Bodenhebungen im Rahmen des

Grubenwasseranstiegs befassen (s. Teil C, Kap. 1.5).
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4

4.1

Naturraumliche Schutzguter

Im Hinblick auf die Bewertung der moglichen Auswirkungen des Grubenwasseran-
stiegs ist vor allem eine Bestandsaufnahme der mdglicherweise betroffenen Schutzgii-
ter erforderlich. Dies betrifft neben wasserwirtschaftlich relevanten Grundwasserkor-
pern, Bereichen der Trink- und Mineralwassergewinnung, Vorflutern und 6kologisch
wertvollen Naturrdumen auch die Bereiche, in denen der Anstieg von Wasserstdnden
im Grund- oder Deckgebirge unmittelbar Auswirkungen auf die Gelidndeoberfldche

haben kann (Tagesbriiche, Verndssungen, Einstau von Altlasten etc.).

Grundwasserkorper

Fiir eine Zusammenstellung der wasserwirtschaftlich relevanten Grundwasserkorper
im Ruhrrevier wurde fiir die vorliegende Bearbeitung auf die im Auftrag des Ministe-
riums fiir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Lan-
des Nordrhein-Westfalen (MUNLV NRW) durchgefiihrte Bestandsaufnahme im
Rahmen der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) zuriickgegriffen.

In diesem Zusammenhang wurde fiir die Grundwasserlandschaften der einzelnen
Flussgebiete (Lippe, Emscher, Ruhr, Rheingraben-Nord) bezogen auf den obersten
wasserwirtschaftlich relevanten Grundwasserleiter eine Abgrenzung von Grundwas-
serkorpern vorgenommen und deren wasserwirtschaftliche Bedeutung bewertet. Die
Abgrenzung der entsprechenden Flussgebiete (Arbeitsgebiete der Bearbeitung
WRRL) sind in Anl. B20 dargestellt.
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- Lippe-Gebiet (Arbeitsgebietnummer 278 - MUNLYV, 06.2005a)

Im Lippe-Gebiet sind fast alle Grundwasserleitertypen verbreitet (vgl. Anl. B20).
Fluss-begleitend erstrecken sich entlang der Lippe hoher durchlédssige Porengrund-
wasserleiter, die aus quartiren Lippesedimenten und im Westen aus kretazischen
Meeressanden bestehen. Diese Bereiche werden wasserwirtschaftlich intensiv fiir die
Trinkwassergewinnung und gewerbliche Grundwasserentnahme genutzt (Grundwas-
serkOrper mit ,,mittlerer und hoher wasserwirtschaftlicher Bedeutung®, s. Anl. B21).
Entsprechend sind hier entlang der Lippe zahlreiche Trinkwasserschutzgebiete aus-

gewiesen (s. Anl. B22).

Nordlich und siidlich der Porengrundwasserleiter sind Kluftgrundwasserleiter verbrei-
tet (Kreidemergel). Die wasserwirtschaftliche Bedeutung dieser Kluftgrundwasserlei-

ter ist generell gering und beruht vorwiegend auf der Eigenwasserversorgung.

Wichtige Gebiete fiir die Wasserversorgung liegen im Verbreitungsgebiet der Halter-
ner Sande (Grundwasserkorper mit ,,mittlerer und hoher wasserwirtschaftlicher Be-
deutung®, s. Anl. B21). Sie werden {iberwiegend landwirtschaftlich genutzt; daneben
erfolgt hier Sand- und Kiesgewinnung. Die Halterner Sande werden zu einem Teil
durch mergelige Schichten bedeckt; die Flurabstinde sind in der Regel hoch, so dass
ein erhohter, natiirlicher qualitativer Schutz des Grundwassers besteht. Im Verbrei-
tungsbereich der Halterner Sande sind zahlreiche Trinkwasserschutzgebiete ausge-

wiesen (s. Anl. B22).

Die Fordermengen aus den in Anl. B21 dargestellten wasserwirtschaftlich bedeutsa-
men Grundwasserkorpern im Lippe-Gebiet summieren sich zu einer GroBBenordnung

von rd. 100 Mio. m?/a. Die in diesem Bereich wasserwirtschaftlich bedeutsamen
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Ablagerungen der Halterner Sande sowie der quartdren Ablagerungen im Lippetal
werden grundsétzlich im tieferen Untergrund durch den als hydraulische Barriere
ausgebildeten Emscher-Mergel gegen qualitative Verdnderungen des Grundwassers
infolge des Grubenwasseranstiegs (Salzwasseraufstieg) geschiitzt (Hydrogeologischer
Homogenbereich 2). Im nordwestlichen Teil des Reviers wird der Grundwasserkorper
in den quartiren Ablagerungen im Lippe-Tal durch die unterlagernden gering durch-
lassigen Lintforter Schichten gegen entsprechende Einwirkungen geschiitzt (Hydro-

geologischer Homogenbereich 1).

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand sind aber Einwirkungen nicht vollstidndig auszu-
schlieBen, da die Schutzfunktion dieser hydraulischen Barriereformationen und die
natiirliche Verbreitung von Salzwissern im Hangenden des Emscher-Mergel insbe-
sondere im Bereich von Stérungszonen noch nicht im Detail untersucht ist. Auch ist
ein Zustrom von aufsteigenden Grubenwéssern aus dem Hydrogeologischen Homo-
genbereich 3 nicht auszuschlieBen. Hier sind entsprechende Detailuntersuchungen

und Monitoring-Mallnahmen erforderlich.

- Emscher-Gebiet (Arbeitsgebietnummer 277 - MUNLYV, 06.2005b)

Aufgrund der naturrdumlichen Verhiltnisse sind im Emscher-Gebiet Kluftgrundwas-
serleiter (z.B. Recklinghduser Sandmergel) und Poren- bzw. Kluft-/Porengrund-

wasserleiter flichenméBig etwa gleich grof3 verteilt (s. Anl. B20).

Die Kluftgrundwasserleiter weisen eine geringe bis sehr geringe Durchlissigkeit auf
und haben - bezogen auf die Grundwassermenge - eine entsprechend geringe wasser-

wirtschaftliche Bedeutung. Dabei nehmen die Schichten des Emscher-Mergel hin-
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sichtlich ihrer hydrogeologischen Eigenschaften eine Sonderstellung ein. Die obersten
Meter des Emscher-Mergel sind zu einem tonigen Schluff bzw. schluffigen Ton ver-
wittert und bilden einen Grundwasserstauer. Darunter konnen die Tonmergelsteine bis
zu einer Tiefe von 30 bis 50 m gekliiftet und Wasser fithrend sein. Aufgrund der
Kliiftigkeit in Oberflachennéhe wird der Emscher-Mergel lokal auch zur Wasserver-

sorgung genutzt.

Weit verbreitet sind die Niederterrassensande der Emscher und ihrer Nebengewésser
(277_01, 05, Anl. B20). Diese Ablagerungen sind aber fiir die Wasserversorgung im
Allgemeinen von untergeordneter Bedeutung. Eine lokal hohe wasserwirtschaftliche
Bedeutung fiir die gewerbliche Wasserversorgung hat der in der Flussniederung von
Kleine Emscher/Alte Emscher und den Rhein-Terrassen ausgebildete Grundwasser-
korper 277 01 (westl. Niederung der Emscher, s. Anl. B21) als ergiebiger Poren-
Grundwasserleiter. Da das Grundwasser nicht flir die 6ffentliche Wasserversorgung
gehoben wird, erfolgte fiir diesen Grundwasserkorper eine Einstufung der wasserwirt-
schaftlichen Bedeutung als mittel. Ein Wasserschutzgebiet fiir die 6ffentliche Trink-

wasserversorgung ist nicht ausgewiesen (Anl. B22).

Insgesamt hat die Emscher-Region aufgrund ihrer geologischen Ausbildung fiir die
groBindustrielle Wasserversorgung gemdfl MUNLV (06.2005b) keine Bedeutung. Die
gesamte Grundwasserforderung in der Grundwasserkorpergruppe Emscher betragt ca.
26,5 Mio. m*a. Der iiberwiegende Teil davon (ca. 20,9 Mio. m*/a) entfillt allerdings
auf Stimpfungs-/Polderwasser, und nur ca. 5,6 Mio. m*/a werden fiir die gewerbliche

Grundwasserversorgung genutzt (vgl. Grundwasserkorper 277 01, Anl. B21).

Das Emscher-Gebiet erstreckt sich weitrdumig tiiber die Stilllegungsbereiche des

Steinkohlenbergbaus und umfasst damit vor allem die Ausbissbereiche des Steinkoh-
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lengebirges im Siiden (Hydrogeologischer Homogenbereich 4) sowie den sich nord-
lich anschlieBenden Ausbissbereich der Oberkreidedecke (Cenoman/Turon-Schichten,
Emscher-Mergel - Hydrogeologischer Homogenbereich 3). In diesen Bereichen ist im
Rahmen des Grubenwasseranstiegs nach dem derzeitigen Kenntnisstand mit Einwir-
kungen auf das oberflichennahe, wasserwirtschaftlich relevante Grundwasserstock-
werk zu rechnen, da das Steinkohlengebirge hier weitflichig in direktem hydrauli-
schen Kontakt mit dem oberflichennahen Grundwasserstockwerk steht. Dies betrifft

insbesondere auch die lokalen Grundwassernutzungen im Emscher-Mergel.

Im westlichen Randbereich des Emscher-Gebietes werden die lokal wasserwirtschaft-
lich relevanten quartdren Ablagerung von den tertidren Lintforter Schichten unterla-
gert (Grundwasserkorper 277 01; Hydrogeologischer Homogenbereich 1b). Das
Einwirkungspotenzial infolge Grubenwasseranstieg ist daher hier begrenzt. Fiir eine
konkrete Bewertung sind aber auch hier weitergehende Untersuchungen und ein

entsprechendes Monitoring-Programm erforderlich.

Grundsitzlich sind im Emscher-Gebiet Einwirkungen des Grubenwasseranstiegs auf
die oberflichennah genutzten Grundwasservorkommen moglich. Das Einwirkungspo-
tenzial ist durch die insgesamt geringe wasserwirtschaftliche Bedeutung der Grund-
wasserkorper im Emscher-Gebiet allerdings vergleichsweise geringer. Dabei sind
insbesondere auch die massiven Eingriffe in das oberflichennahe Grundwasserstock-

werk im Zuge der SiimpfungsmafBnahmen fiir die Polderflichen zu berticksichtigen.
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- Ruhr-Gebiet (Arbeitsgebietnummer 276 - MUNLYV, 06.2005c¢)

Das Finzugsgebiet der Ruhr liegt fast vollstindig innerhalb der devonischen und
karbonischen Festgesteine des Rheinischen Schiefergebirges. Hier dominieren Kluft-
grundwasserleiter mit geringen bis sehr geringen Durchléssigkeiten und - bezogen auf

die Grundwassermenge - entsprechend geringer wasserwirtschaftlicher Bedeutung.

Lockergesteine (Porengrundwasserleiter) mit wasserwirtschaftlich bedeutenden
Grundwassermengen kommen in erster Linie in der Talaue der Ruhr sowie im Uber-
gangsbereich zum Niederrheinischen Tiefland vor (Grundwasserkorper: 276 01,
276 _03 und 276 _07, Anl. B20). Die quartiren Lockergesteine besitzen unterhalb des
Auelehms eine sehr gute bis gute Porendurchlissigkeit und entsprechend hohe Ergie-

bigkeit und werden deshalb intensiv zur Trinkwassergewinnung genutzt.

Ein auch im Hinblick auf die moglichen Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs zu
beriicksichtigendes wichtiges Charakteristikum der Trinkwassergewinnung im Ruhr-
Tal ist, dass es sich dabei nur zu einem sehr geringen Teil um die Gewinnung von
natlirlicherweise vor Ort zustromenden Grundwassers handelt. Tatsidchlich wird ins-
besondere zwischen Meschede und Miilheim in groem Umfang (ca. 200 Mio. m?/a)
Wasser aus der flieBenden Welle der Ruhr entnommen und tiber Versickerungsbecken
in den Grundwasserleiter infiltriert. Das so oberflichennah angereicherte Grundwas-
ser wird dann fiir die Trinkwasserversorgung gefordert. Die Voraussetzungen fiir die
kiinstliche Anreicherung des Grundwassers werden durch die Talsperren am Oberlauf
der Ruhr geschaffen, iiber die die Wasserfilhrung der Ruhr entsprechend reguliert
wird. Der an den meisten Ruhr-Wasserwerken zusétzlich genutzte Anteil an Uferfilt-
rat und natiirlichem Grundwasser betrdgt nahezu immer unter 10 % der Gesamtforde-

rung.
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Die Fordermengen aus der Ruhr betragen im Mittel- und Oberlauf bis Hagen rd.
129,3 Mio. m*/a (Grundwasserkorper 276 07, Anl. B21); fiir den Unterlauf wird eine
Gesamtfordermenge von rd. 106,6 Mio. m3/a (Grundwasserkorper 276 _03) angegeben
(s. Anl. B21). Fiir den Miindungsbereich der Ruhr (Grundwasserkorper 276 01) sind
in der wasserwirtschaftlichen Bestandsaufnahme des MUNLYV keine Fordermengen
angegeben. Insgesamt verdeutlichen diese Fordermengen die iiberregionale Bedeu-

tung der Trinkwassergewinnung im Ruhr-Tal fiir das gesamte Ruhrgebiet.

Die Hauptwassergewinnung im Unterlauf der Ruhr im Grundwasserkorper 276 _03
erfolgt im Verbreitungsgebiet des oberflichen- und tagesnahen Bergbaus, wo das
Steinkohlengebirge zutage tritt (Hydrogeologischer Homogenbereich 4), u.a. auch
innerhalb des Einflussbereiches der zentralen Wasserhaltung (ZW Heinrich, ZW
Friedlicher Nachbar).

Die Einleitungen des aus den zentralen Wasserhaltungen Heinrich und Friedlicher
Nachbar gehobenen Grubenwassers erfolgen jeweils unmittelbar unterhalb der Ge-
winnungsstellen von Trinkwasserversorgungsanlagen (vgl. Anl. B22). Da die geho-
benen Grubenwisser hier eine vergleichsweise gute Qualitit aufweisen (s. Kap. 3.1.2
bzw. Anl. B15), fiihren sie offensichtlich nicht zu einer Beeintrachtigung der jeweils
wiederum weiter unterhalb der Einleitungsstellen gelegenen Trinkwassergewinnungs-
anlagen. Die Einleitungen der ZW Robert Miiser werden mit dem Harperner und dem

Olbach iiber das Klirwerk Olbachtal der Ruhr zugefiihrt.

Im Rahmen des Grubenwasseranstiegs ist hier mit Erreichen des natiirlichen Vorflut-
niveaus mit Grubenwasserzutritten in die Wasserversorgungsbereiche im Ruhr-Tal zu
rechnen. Inwieweit dadurch unter Beriicksichtigung der Mengen und der Qualitét des

zutretenden Grubenwassers Einwirkungen auf die Trinkwassergewinnung befiirchtet
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werden miissen, kann derzeit noch nicht prognostiziert werden. Aus wasserwirtschaft-
licher Sicht ist der Grundwasserkorper 276 03 aufgrund seiner Bedeutung fiir die
Trinkwasserversorgung des Ruhrreviers und dem Einwirkungspotenzial des Gruben-
wasseranstiegs als einer der Hauptproblemzonen des Grubenwasseranstiegs zu bewer-

ten.

Bei der Bewertung ist allerdings auch zu beriicksichtigen, dass heute hier schon
Trinkwasser aus Bereichen gewonnen wird, in denen das Grubenwasser moglicher-
weise bereits bis in das natiirliche Vorflutniveau angestiegen ist, ohne Einwirkungen
auf die Trinkwassergewinnung hervorzurufen (z.B. Raum Witten), und dass das in
den Stilllegungsbereichen zutretende Grubenwasser heute bereits eine vergleichswei-

se gute Qualitédt aufweist, die eine Direkteinleitung in die Ruhr ermdglicht.

Der im Miindungsbereich gelegene Grundwasserkorper 276 01 liegt im Wesentli-
chen innerhalb der ZW Concordia (Anl. B21); das Standwasserniveau im Karbon ist
heute hier abgesenkt. Die Ruhr verlduft hier in den Bereich mit Kreide- und Tertidr-
Uberdeckung hinein (Hydrogeologische Homogenbereiche 1 und 3). Auch hier ist
insbesondere im Gstlichen Teil (Hydrogeologischer Homogenbereich 3) im Rahmen
der Grubenwasseranstiegs mit aufsteigenden Grubenwéssern bis in das Niveau des
oberflichennahen Grundwasserstockwerks zu rechnen. Das Ausmal} der Einwirkun-
gen des Grubenwasseranstiegs héngt hier ab von der hydraulischen Verbindung zwi-
schen den quartdren Sedimenten des Ruhr-Tals, aus denen die Grundwassergewin-
nung erfolgt, und den unterlagernden Oberkreideschichten. Im westlichen Teil bilden
die Lintforter Schichten eine basale Barriere gegen den Grubenwasseraufstieg (Hyd-

rogeologischer Homogenbereich 1).
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Zur Bewertung des Einwirkungspotenzials ist hier eine Detailbewertung der hydro-

geologischen und bergbaulichen Verhéltnisse erforderlich.

Der im Ruhr-Tal oberhalb von Hagen gelegene bedeutsame Grundwasserkor-
per 276_07 liegt dagegen auBerhalb der Zone des Steinkohlenbergbaus (vgl.
Anl. B21); hier sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand keine Einwirkungen des

Grubenwasseranstiegs auf das Grundwasser zu besorgen.

- Rheingraben-Nord (Arbeitsgebietnummer 27 - MUNLYV, 06.2005d)

Im Niederrheingebiet, der grundwasserreichsten Landschaft von Nordrhein-
Westfalen, ist das oberste Grundwasserstockwerk mit freiem Grundwasserspiegel von
wasserwirtschaftlicher Bedeutung (Anl. B21). Dieses wird von quartdren Terrassen-
bildungen des Rheins aufgebaut. Sie werden aus 20 bis 30 m méchtigen, gut bis sehr
gut wasserdurchléssigen Sanden und Kiesen gebildet. Der mittlere Flurabstand betragt
im Allgemeinen nur wenige Meter; aufgrund der bergbaulichen Bodensenkungen sind

weitflachig Flurabstands-regulierende Stimpfungsmalinahmen erforderlich.

Im Bereich der Steinkohlenbergwerke West, Walsum und Lohberg liegen die Grund-
wasserkorper 27 06 und 27 08 sowie der nordliche Rand des Grundwasserkor-
pers 27 10 am SE-Rand des Bergwerks West (Anl. B21). Die Wasserforderung er-
folgt aus dem Grundwasser. Dariiber hinaus wird ein Teil des Wasserbedarfs durch
eine intensive Gewinnung von Uferfiltrat erginzt (Grundwasserkorper 27 08, 27 10).
Trinkwasserschutzgebiete sind hier in den Rhein-Schleifen im Bereich des Bergwerks

Walsum sowie im siidwestlichen Teil des Bergwerks West ausgewiesen (s. Anl. B22).
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Das oberflachenahe, wasserwirtschaftlich bedeutsame Grundwasserstockwerk wird in
diesem Bereich flaichenhaft von den gering durchlédssigen Lintforter Schichten unter-
lagert (Hydrogeologischer Homogenbereich 1). Diese bilden im Zusammenhang mit
dem Grubenwasseranstieg eine basale Barriere gegen mogliche Einwirkungen von
Grubenwasseraufstiegen im Deckgebirge. Signifikante Einwirkungen auf die Grund-
wassergewinnung sind daher in diesem Bereich nach dem derzeitigen Kenntnistand

nicht zu besorgen.

Mineralbrunnen

Neben der Trinkwasserversorgung sind bei der Bewertung moglicher Auswirkungen
des Grubenwasseranstiegs aus wasserwirtschaftlicher Sicht auch zahlreiche Mineral-

brunnen zu berticksichtigen.

Gemél GEOLOGISCHER DIENST NRW (2002) werden im Ruhrrevier, innerhalb des
Einwirkungsbereiches der Wasserhaltungen, insgesamt 42 Mineralwasserbrunnen

betrieben (Anl. B22).
Dabei handelt es sich grundsétzlich um zwei verschiedene Herkunftstypen:

- Mineralbrunnen im Niederrhein-Gebiet mit mineralisierten Grundwéssern aus den
tertidren Walsumer Meeressanden (im Liegenden des Ratinger Tons und der Lint-

forter Schichten) - Bereich Duisburg-Walsum und Moers

- Mineralbrunnen im siidlichen Teil des Ruhrreviers mit mineralisierten Grundwaés-
sern aus den kretazischen Cenoman/Turon-Schichten -

Bereich Miilheim, Essen, Bochum, Herne, Recklinghausen, Dorsten und Dortmund
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Die Mineralbrunnen am Niederrhein weisen Teufen zwischen 142 m (Moers) und
275 m auf (Duisburg-Walsum) auf. Bei den Mineralbrunnen im Ruhrrevier handelt es
sich einerseits um flache Brunnen zwischen 20 und maximal 160 m im Raum Miil-
heim, Essen, Bochum, Herne, Recklinghausen (Hydrogeologischer Homogenbe-
reich 3) sowie Tiefbrunnen zwischen 500 m in Herne und 552 m in Dorsten (Hydro-

geologischer Homogenbereich 2).

Konkrete Unterlagen iiber die Nutzungsart und Férdermengen der einzelnen Brunnen
liegen nicht vor. Zahlreiche Quellen werden fiir die Mineralwasserabfiillung benutzt
(Romerwall, Stifts-Quelle) und stellen damit lokal einen Wirtschaftsfaktor dar. Fiir
die in Bochum-Wattenscheid gelegenen Mineral- und Heilwasserquelle (Herzog

Quelle Mineralbrunnen) ist ein Heilquellenschutzgebiet ausgewiesen.

Im Niederrhein-Gebiet wird das Forderniveau (Walsumer Sande) durch eine méchtige
Folge von kretazischen, triassischen und permischen Deckgebirgsschichten unterla-
gert (s. Profil 2, Anl. B10.2). Die an der Deckgebirgsbasis ausgebildeten Zechstein-
schichten (Perm) bilden eine basale Barriere gegen aufsteigende Grubenwésser (Hyd-
rogeologischer Homogenbereich 1a). Das Einwirkungspotenzial ist daher in diesem
Bereich begrenzt. Fiir eine konkrete Bewertung sind allerdings weitergehende Detail-

untersuchungen erforderlich.

Fiir die im siidlichen Teil des Ruhrgebiets gelegenen Mineralquellen muss grundsitz-
lich mit einer Beeinflussung durch den Grubenwasseranstieg gerechnet werden. Die
Mineralquellen liegen hier im Wesentlichen im Hydrogeologischen Homogenbe-
reich 3, wo weitrdumig ein direkter hydraulischer Kontakt zwischen Deckgebirgs-
schichten und Steinkohlengebirge anzunehmen ist. Das konkrete Einwirkungspoten-

zial ist abhédngig von der Qualitit der Grubenwisser und den hydraulischen Wechsel-
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wirkungen zwischen dem Steinkohlengebirge und dem Cenoman/Turon-Aquifer. Eine
Detailbetrachtung der hydrogeologischen Verhéltnisse sowie ein entsprechendes

Monitoring der genutzten Aquifere ist erforderlich.

Grundwasserabhangige Naturschutzgebiete (,Natura 2000%)

In Bereichen, in denen es infolge des Grubenwasseranstiegs zu Verdnderung von
Grundwasserstdnden oder der Grundwasserqualitdt kommt, sind grundsétzlich auch
Einwirkungen auf Fauna und Flora nicht auszuschlieBen. Dariiber hinaus konnen auch

Austritte von Grubengas zu Einwirkungen auf Fauna und Flora fiihren.

Fiir eine erste grobe Ubersicht wasserabhiingiger Schutzgebiete innerhalb des Einwir-
kungsbereiches der Wasserhaltungen des Steinkohlenbergbaus wird nachfolgend auf
die im Rahmen der Bestandsaufnahme fiir die Umsetzung der EU-WRRL vorgenom-
mene Zusammenstellung von wasserabhingigen FFH-Gebieten gemdll FFH-
Richtlinie (92/676/EWG) bzw. wasserabhdngigen Vogelschutzgebieten gemill EU-
Vogelschutzrichtlinie (79/409/EWG) des europdischen Okologischen Netzes ,,Natu-
ra 2000* hingewiesen (MUNLYV, 06.2005a-d).

Danach sind im Einwirkungsbereich der Wasserhaltungen des Steinkohlenbergbaus
insbesondere entlang der Lippe nahezu durchgédngig FFH-Gebiete ausgewiesen. Vo-

gelschutzgebiete sind schwerpunktméfBig am Niederrhein ausgewiesen (Anl. B23).

Die wasserabhédngigen Schutzgebiete liegen fast ausschlielich im nordlichen Teil des
Reviers, innerhalb der Hydrogeologischen Homogenbereiche 1 und 2. Im Rahmen des

Grubenwasseranstiegs sind in diesen Bereichen keine signifikanten Einwirkungen auf
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diese Schutzgebiete zu erwarten, da kein direkter hydraulischer Kontakt zum Gru-

benwasser besteht.

Dabei ist auch zu beriicksichtigen, dass teilweise schon im Rahmen der bisherigen
Wasserrechtsverfahren fiir die bestehenden Einleitungen FFH-Vertraglichkeitsstudien
durchgefiihrt wurden. So wurde gemafl BZR Arnsberg (Erlaubnisbescheid Wasserhal-
tung Auguste Victoria 3, 12.12.2005) z.B. im Rahmen des wasserrechtlichen Erlaub-
nisverfahrens fiir die Neuregelung der Grubenwassereinleitung des Bergwerks Augus-
te Victoria in die Lippe beziiglich der Einwirkungen auf das FFH-Gebiet Lippe-Aue
(DE-4209-302) festgestellt, dass durch die Grubenwassereinleitung keine erhebliche
Beeintrachtigung der fiir die Erhaltungsziele oder den Schutzzweck maligeblichen

Bestandteile des FFH-Gebietes erfolgt.

Vorfluter

Mit den Grubenwissern der stillgelegten und aktiven Bergwerke werden erhebliche
Wassermengen mit erhohter Temperatur sowie Salzfrachten (Chloride, Sulfate) in
Lippe, Emscher, Ruhr und Rhein sowie kleine Nebengewdsser eingeleitet. Neben den
sonstigen industriellen Abwassereinleitungen bilden diese Einleitungen eine erhebli-
che Belastung der lokalen Vorfluter. Die Gewassergiite des Vorflutsystems ist auf der

Grundlage der Bestandsaufname des MUNLYV fiir die WRRL in Anl. B24 dargestellt.

Die Lippe ist von der Quelle bis oberhalb der Stadt Hamm durchgehend nur méaBig
belastet (Giiteklasse I1). Aufgrund der Warmwassereinleitungen im Bereich des
Kraftwerkes Westfalen bet Hamm kommt es zu einer Herabstufung in die Giteklas-

se [I-IIT im Stadtgebiet Hamm. Die anschlieBende Gewésserstrecke bis Liinen befin-



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

Auswirkungen Grubenwasseranstieg Ruhrrevier und Monitoring-Maflinahmen Teil B - Seite 97

det sich in der Giiteklasse II. Nach Zufluss der Seseke bei Liinen weist die Lippe dann
bis zur Miindung in den Rhein die Giiteklasse II-IIT auf. Durch die Einleitung von
Grubenwissern ist der Lippe-Abschnitt von Werne/Bergkamen bis zur Miindung
hinsichtlich des Salzgehalts belastet; die Chlorid-Fracht der Grubenwassereinleitun-
gen betrug 2005 rd. 9,7 kg/s (s. Kap. 3.1.2). Daneben sind industrielle Eintragspfade
(z.B. Sodaindustrie) von Bedeutung. Das im Rahmen der Bestandsaufnahme fiir die
Umsetzung der WRRL zugrunde gelegte Qualitétskriterium fiir Chlorid (<200 mg

Chlorid/l) wird in diesem Bereich nicht eingehalten.

Im Rahmen des Grubenwasseranstiegs kann eine unmittelbare Belastung der Lippe
durch aufsteigende Grubenwisser aufgrund der Lage in den Hydrogeologischen Ho-
mogenbereichen 1 und 2 ausgeschlossen werden. Mit einer Einstellung der Wasser-
haltung und der damit verbundenen Einstellung der Einleitung in den Vorfluter wére
in diesem Bereich vielmehr eine deutliche Verbesserung der Gewésserglite zu errei-
chen. Besondere Monitoring-Maflnahmen sind daher fiir die Lippe im Rahmen der

Grubenwasseranstiegs nach dem derzeitigen Kenntnisstand nicht erforderlich.

Die Gewissergiite der Emscher ist nach wie vor schlecht und muss iiberwiegend in
die Giiteklasse IV eingestuft werden. Im Emscher-Gebiet sind nur rund 8 % der be-
trachteten Gewaisserstrecke der Giiteklasse II (miBig belastet) zuzuordnen. Die
verbleibenden rd. 92 % des Gewdéssers weisen weiterhin Defizite hinsichtlich der
Gewissergiite auf, wobei die sehr stark und iibermaBig verschmutzten Laufabschnitte
einen Anteil von knapp 83 % aufweisen. Eine Verdnderung der Verhéltnisse ist erst
mit dem weiteren Umbau des Emscher-Systems zu erwarten (s.u.). Die Einleitung von
Grubenwissern stellt hier nur einen Teil des Schadstofffracht dar. Allerdings belastet

die hohe Salzfracht stark die Reinigungswirkung der Kldranlagen. Die im Jahre 2005
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mit den Grubenwéssern in die Emscher eingeleitete Chlorid-Fracht belief sich auf rd.

5,9 kg/s.

Im Zuge des Emscher-Umbaus erfolgt eine komplette Umgestaltung der Wasserldufe
sowie eine Entflechtung von Abwasser und natiirlich abflieBendem Oberfldchenwas-
ser. Die Abwisser sollen getrennt iiber ein Kanalsystem den Kldranlagen zugefiihrt
werden. Der gesamte Umbau soll bis 2027 abgeschlossen werden. Ein Teil des Em-
scher-Oberlaufs ist bereits umgebaut. Bis zum Jahr 2008 werden die Kanéle an der
Emscher zwischen Holzwickede und Dortmund-Deusen fertig gestellt sein. Zwischen
Dortmund-Deusen und Dinslaken entsteht der 51 Kilometer lange Emscher-Kanal,
der in einer Tiefe zwischen acht und 40 Metern verlaufen wird (Abb. B15; ALTHOFF
& KETTELER, 2007). Die Planung des Emscher-Kanals wurde 2002 in Angriff ge-
nommen; die Planfeststellung wird voraussichtlich Ende 2007 abgeschlossen. Im Jahr
2008 ist der Baubeginn geplant; die Bauzeit ist mit mindestens 10 Jahren zu veran-

schlagen.

Das Grubenwasser soll kiinftig von den Nebenldufen der Emscher ferngehalten und
direkt in die Emscher eingeleitet werden. Das Grubenwasser soll somit zukiinftig
auch nicht mehr der Kldranlage Emscher-Miindung zuflie8en, sondern in der Emscher
verbleiben, da das Grubenwasser die Reinigungsleistung in der mechanischen und

biologischen Stufe der empfindlichen Kldranlagen deutlich herabsetzt.

Um zukiinftig aber fiir die Emscher einen 6kologisch guten Zustand zu erreichen und
damit auch den Anforderungen der WRRL zu geniigen, sollten die Mdoglichkeiten
einer Reduzierung der Chloridfrachten aus den Grubenwassereinleitungen iiberpriift

werden.
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Im Rahmen des Grubenwasseranstiegs ist im Oberlauf der Emscher, wo das Steinkoh-
lengebirge zutage tritt (Hydrogeologischer Homogenbereich 4) mit dem Zutritt von
Grubenwiéssern in den Vorfluter zu rechnen. Im weiteren Verlauf der Emscher sind
weitere Einwirkungen gegebenenfalls indirekt iiber den Zutritt der Grubenwésser in
das oberflachennahe Grundwasserstockwerk in den kliiftigen Oberkreideablagerungen
nicht auszuschlieBen (Hydrogeologischer Homogenbereich 3). Die Auswirkungen der
Grubenwasserzutritte auf die Gewéssergiite hingen von der Menge und der Qualitét
der Grubenwasserzutritte ab. Im Rahmen des Grubenwasseranstiegs sind daher hier

entsprechend intensive Detailuntersuchungen und Monitoring-Mallnahmen erforder-

lich.
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Im Zuge des Grubenwasseranstiegs sind auch mogliche Einwirkungen auf den
Emscher-Kanal durch unregelméfBige Bodenhebungen zu beriicksichtigen. Als Haupt-
ader des Entwisserungssystems im zentralen Ruhrrevier wird dieser Kanal einer
besonderen Uberwachung bediirfen. Mogliche Risikobereiche miissen durch entspre-
chende Prognosen der im Zuge des Grubenwasseranstiegs zu erwartenden Hebungs-
bewegungen friithzeitig ermittelt werden; ein Monitoring-System ist darauf abzustim-
men. Entsprechende MaBnahmen sollten moglichst schon im Rahmen der Kanalbau-

malnahmen beriicksichtigt werden.

Die Ruhr weist im Betrachtungsbereich etwa ab Frondenberg Giiteklasse 11 (méBig
belastet) auf. Ab der Einmiindung der Lenne, die mit Giiteklasse III bei Hagen in die
Ruhr miindet, weist die Ruhr {iberwiegend Giiteklasse II-11I auf, womit eine deutliche
Belastung dokumentiert wird. Uber die Lenne treten u.a. Zink- und Sulfat-belastete
Wisser zu. Mit dem Eintritt in den Bereich des oberflichen- und tagesnahen Altberg-
baus im Raum Witten ist zundchst grundsétzlich keine signifikante Verschlechterung
der Wasserqualitit zu erkennen. Auch die hier aus dem siidlich gelegenen Altberg-
baubereich zwischen Hattingen und Wetter zutretenden Nebengewidsser weisen liber-
wiegend Gewdssergiiteklasse II auf. Insgesamt fiihren aber die bergbaulich bedingten
Grubenwassereinleitungen (Zentrale Wasserhaltung) sowohl zu mengenmaéfigen als
auch zu stofflichen Belastungen der Ruhr-Wassergiite (vgl. Kap. 3.1.2). Die durch die
Grubenwiésser eingeleitete Chlorid-Fracht ist aber mit rd. 0,8 kg/s (2005) deutlich
niedriger als bei den anderen Vorflutern. Das im Rahmen der Bestandsaufnahme fiir
die Umsetzung der WRRL zugrunde gelegte Qualitétskriterium fiir Chlorid (< 200 mg
Chlorid/l) wird in der Ruhr durchweg eingehalten. Eine im Hinblick auf die Bewer-
tung der Gewdssergiite relevante Chloridbelastung besteht im Ruhr-Einzugsgebiet

daher nicht.
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Auffillig verschmutzt ist der Olbach (Giiteklasse III-IV) im Siiden von Bochum, der
neben den Grubenwissern der Zentralen Wasserhaltung Robert Miiser Abwésser aus
Haushalten und Gewerbe aufnimmt. Vor der Miindung in die Ruhr wird das Wasser

in der Kliranlage Bochum-Olbach gereinigt.

Das Ruhr-Tal verlauft zwischen Hagen und Duisburg im Ausbissbereich des Stein-
kohlengebirges (Hydrogeologischer Homogenbereich 4). Im Rahmen des Grubenwas-
seranstiegs sind Grubenwasserzutritte tiber die alten tagesnahen Abbaubereiche und
Wasserlosungsstollen zu erwarten. Die moglichen Auswirkungen dieser Grubenwas-
serzutritte auf die Gewdssergiite sind daher auf der Grundlage eines umfassenden
Monitoring-Programms zur Erfassung von Qualitdit und Menge der aufsteigenden

Grubenwdsser frithzeitig zu bewerten.

Der Rhein weist im Niederrhein-Gebiet deutliche Belastungen durch Chlorid auf.
Ursachen sind der Kalibergbau im Elsass, der Steinkohlenbergbau an der Saar (Vor-
belastungen), Siimpfungswassereintrage aus dem Steinkohlenbergbau des Ruhrreviers

sowie der Eintrag industrieller und kommunaler Abwisser.

Die Chloridbelastung des Rheins wird seit langem durch internationale Abkommen
begrenzt. Der Chlorideintrag wird zeitlich so gesteuert, dass die Konzentrationen im
Gewdsser im Jahresgang fast kontinuierlich unterhalb von 200 mg/I liegen; das Quali-
tatskriterium fiir die Ist-Zustandsbeschreibung im Rahmen der Bestandsaufnahme fiir

die WRRL wird damit eingehalten.

Die mengenmafig groBten Eintrdge von Stimpfungswéssern erfolgten bisher direkt in
den Rhein, iiber die Grole Goorley und Fossa-Eugeniana (Bergwerk West) und bis
zur Stilllegung des Bergwerks Lohberg iiber den Lohberger Entwésserungsgraben.

An den kleineren Nebengewissern des linken Niederrheins werden durch Einleitun-
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gen von Grubenwasser Uberschreitungen des Qualititsziels verzeichnet. Fiir den
Rhein selbst ist die mengenmifige Belastung durch Stimpfungswésser nicht signifi-
kant; das natiirliche Abflussgeschehen der kleineren Nebengewédsser wird dagegen

deutlich veriandert.

Die Belastungen der FlieBgewdsser aus Siimpfungswassereintragen erfolgt hauptséch-
lich durch den Eintrag an Salzfrachten (Chloride, Sulfate) und z.T. auch aus der Ein-
leitung von Wassermengen mit erhohter Temperatur. Die Chlorid-Fracht betrug 2005

rd. 7,8 kg/s.

Die biologische Gewissergilite der Nebengewaisser sinkt aufgrund der Einleitung der
Stimpfungswasser ortlich bis auf Giiteklasse III-IV (sehr stark verschmutzt) ab (s.
Anl. B24). Als weitere bergbauspezifische Belastungen des Niederrhein-Gebietes sind
Radioaktivitdt sowie PCB zu beriicksichtigen (s. Kap. 3.1.2).

Im Rahmen des Grubenwasseranstiegs sind keine unmittelbaren Auswirkungen des
Grubenwasseranstiegs auf die Gewissergiite des Rheins und seiner Nebenfliisse zu
besorgen. Das oberflichennahe Grundwasserstockwerk wird durch die basalen Lint-
forter Schichten gegen aufsteigende Grubenwésser geschiitzt (Hydrogeologischer
Homogenbereich 1). Durch die Einstellung der Grubenwassereinleitungen kann eine

erhebliche Verbesserung der Gewassergiite im Niederrhein-System erreicht werden.

Altlasten

Die Lage von Altlasten und Altlastverdachtsflachen ist heute weitgehend umfassend

in den Altlastenkatastern der Kreise und Kommunen dokumentiert.
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In den heutigen Polderflichen ist zukiinftig keine signifikante Verdnderung hinsicht-
lich der Altastenproblematik zu erwarten. Hier werden dauerhaft Flurabstands-
regulierende MaBnahmen erforderlich sein. Im Rahmen des Grubenwasseranstiegs
kann es hier gegebenenfalls zu verstiarkten Wasserzutritten zu den Pumpwerken kom-

men.

AuBerhalb der Reichweite der heutigen Pumpwerke ist eine Detailbetrachtung der
Risiken einer Grundwasseranstiegs im Deckgebirge bzw. des Grubenwasseranstiegs
erforderlich. Dies betrifft aber neben der Altlastenproblematik grundsétzlich die Frage
der Verndssung von besiedelten Bereichen und der Beeinflussung von wasserwirt-

schaftlich relevanten Grundwasservorkommen.

Besondere Aufmerksamkeit ist dieser Problematik daher dort zu widmen, wo das
Grubenwasser unmittelbar in Kontakt mit dem oberflichennahen Grundwasser treten

kann (Hydrogeologische Homogenbereiche 3 und 4).
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Standsicherheit der Tagesoberflache

Im Rahmen des Grubenwasseranstiegs sind Einwirkungen auf die Standsicherheit der
Tagesoberfliche im Bereich des oberflichen- und tagesnahen Bergbaus sowie auf3er-
halb dieser Zone im Bereich von unzureichend gesicherten Schéichten des tiefen
Bergbaus zu besorgen (s. Anl. B3). Dariiber hinaus sind nach dem derzeitigen Kennt-
nisstand im gesamten Revier mogliche Einwirkungen infolge ungleichmifBiger Bo-
denhebungen an geologisch-hydrogeologischen oder bergbaulichen Unstetigkeitsstel-
len sowie in den Grenzbereichen zwischen Wasserprovinzen mit unterschiedlichem

Flutungsverlauf zu berticksichtigen.

Grundsitzlich treten Einwirkungen auf die Geldndeoberfliche in den Bereichen des
oberfldchen- und tagesnahen Bergbaus sowie auflerhalb dieser Zone im Bereich von
unzureichend gesicherten Schéachten des tiefen Bergbaus auch unabhiangig vom Gru-
benwasseranstieg auf. Eine entsprechende Zusammenstellung der bei der Bezirksre-
gierung Arnsberg dokumentierten Tagesbriiche zeigt Anl. B25. Seit den 1960’er
Jahren wurden bei den Bergbehorden fiir den Bereich des Ruhrreviers rd.
1.500 Tagesbriiche dokumentiert; rd. 700 dieser Tagesbriiche liegen im Einflussbe-

reich der zentralen Wasserhaltungen.

Im Rahmen des Grubenwasseranstiegs werden ungiinstige Lastfdlle durchfahren, die
ein erhohtes Einwirkungspotenzial zur Folge haben konnen. Im Bereich des oberfla-
chen- und tagesnahen Altbergbaus sind daher grundsitzlich folgende Einwirkungen

Zu erwarten:
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- Tagesbriiche liber Resthohlrdumen des oberfldchen- und tagesnahen Flozabbaus

(Strecken und Abbauhohlraume)

- Tagesbriiche infolge von Fiillsdulenabgéngen auf ungesicherten Schéachten

Die Auswirkungen des oberflichen- und tagesnahen Bergbaus auf die Tagesober-
fliche bzw. auf das Gebirge sind u.a. abhidngig von den bergbaulichen Gegebenheiten
und der Teufenlage, der Lagerung, Ausbildung und Zerlegung der Hangendschichten

sowie den hydrologischen Verhiltnissen.

Kennzeichnendes Merkmal des tagesnahen Bergbaus ist, dass grundsitzlich mit Ta-
gesbriichen gerechnet werden muss, wobei keine zeitliche Begrenzung der Tages-
bruchgefahrdung gegeben ist. Die Machtigkeit der tragfdhigen Schichten reicht nicht
aus, um tiber eine groBBere Grundfliche ein standsicheres Stiitzgewdlbe auszubilden.
Die Auswirkungen an der Oberkante der Felslinie pausen sich mit zunehmender Zeit
auch durch die iiberlagernden Lockergesteine bis zur Tagesoberflache durch. Auch im
Bereich des oberflichennahen Bergbaus sind insbesondere Bodensenkungen viele

Jahrzehnte nach Abschluss der Abbautitigkeit nicht auszuschlieen.

Fiir die nach dem heutigen Stand der Technik nicht dauerstandsicher verfiillten
Schichte konnen Sackungen bzw. ein Abgehen der Fiillsdule nicht ausgeschlossen
werden. Die Ursachen entsprechender Materialumlagerungen konnen vielschichtiger
Natur sein. So kann z.B. das Verrotten von Holzbiihnen oder die Erosion von Materi-
albriicken durch einsickerndes Niederschlagswasser oberhalb des Grubenwasserspie-

gels bei unvollstindig verfiillten Schéchten Fiillsdulenabginge bewirken.

Die Gefdhrdung der Schiachte durch Nachsacken der Fiillsdule ist bereits seit der

Verfiillung des jeweiligen Schachtes vorhanden und zundchst unabhéngig von dem
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Anstieg des Grubenwasserspiegels. Durch den Anstieg des Grubenwassers findet
jedoch eine grundlegende Verdnderung des gebirgs- und bodenmechanischen Systems
statt. Auf die Fiillsdulen von Schédchten und deren Standsicherheit kann sich der Gru-
benwasseranstieg unglinstig auswirken. Bei einem vollstindig verfiillten Schacht
kommt die Fiillsdule entsprechend dem Grubenwasseranstieg von unten nach oben
unter Auftrieb. Die Wassersattigung der Fiillsdule fiihrt zu einer Reduzierung der
Scherfestigkeit, so dass insbesondere bei feinkornigem Verfiillmaterial die Kornum-
lagerung auch eine generell hohere Lagerungsdichte bewirkt. Die Kornumlagerung

macht sich in Sackungen bemerkbar.

Mit dem Grubenwasseranstieg werden auch zunehmend angeschlagene Strecken
iiberstaut. Der i.Allg.. ungiinstigste Lastfall ist dann vorhanden, wenn der Gruben-
wasseranstieg die Firste der Schachtanschlidge erreicht. Wihrend der untere Bereich
der Fiillsdule und die Boschung in den Fiillortern unter Auftrieb stehen und einen
geringeren Reibungswinkel aufweisen, ist oberhalb des Grubenwasserspiegels die
volle Last der Fiillsdule vorhanden. Hierdurch findet eine deutliche Reduzierung der
Standsicherheit insbesondere durch die reduzierte Scherfestigkeit und die Auftriebs-
kréfte statt. Zusétzlich wird die Lagerungsdichte unterhalb des Grubenwasserspiegels
erhoht, was zu einer weiteren Reduzierung der Standsicherheit fithrt. Zur Wiederher-
stellung der Standsicherheit ist eine groflere Kraftiibertragungsfldche von der Fiillsdu-
le auf das anstehende Gebirge erforderlich; diese stellt sich ein, indem ein Teil der
Fiillsdule oberhalb des Anschlages in die Strecke nachrutscht, bis sich wieder ein
Gleichgewichtszustand ausbildet. Das Nachsacken der Fiillsdule kann sich im ungiins-

tigsten Fall bis zur Tagesoberfldche durchpausen.
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Demgegeniiber kann sich ein Grubenwasseranstieg in einer Fiillsdule auch Standsi-
cherheits-erhohend auswirken. Dies betrifft z.B. die Verrottungsgefahr von Holzein-
bauten. Bei einem Einstau der Holzeinbauten wird der Luftzutritt deutlich reduziert
und somit die Verrottungsgeschwindigkeit minimiert. Auch wird der hydraulische
Gefillegradient, der sich im Bereich geringer durchlédssiger Schichten durch den
Aufstau von Niederschlagswasser in der Fiillsdule ausbilden kann, durch den Einstau
dieser Schicht von unten kontinuierlich reduziert. Gleichzeitig werden die Transport-

vorginge infolge Erosion, Suffosion und Kolmation minimiert.

Zusammenfassend kann fiir die Standsicherheit der Schichte festgestellt werden, dass
beim Grubenwasseranstieg ungiinstige Lastfélle durchfahren werden; der ungiinstigste
Lastfall wird in einem Schacht i.a. dann erreicht, wenn der Grubenwasseranstieg die
Firste von Fiillortern erreicht. Andererseits bewirkt der Anstieg des Grubenwasser-
spiegels langfristig eine Verringerung der Tagesbruchgefahr, da insbesondere das
hydraulische Gefille bei geringer durchldssigen Lagen innerhalb der Fiillsdule durch
den Grubenwasseranstieg und somit auch die Gefahr von Erosions-, Suffosions- und

Kolmationsvorgéingen reduziert wird.
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1.1

Teil C - Grundlagen eines Monitoring-Systems fur das Ruhrrevier

Prognosemodelle

Grundlage einer sicherheitlichen Planung und Abwicklung des Grubenwasseranstiegs
sind ausreichend genaue Prognosewerkzeuge, die es erlauben, die mdglichen Auswir-
kungen des Grubenwasseranstiegs frithzeitig zu erkennen und gegebenenfalls erfor-
derliche Schutz- und Sicherungsmafinahmen zu ergreifen. Fiir das Ruhrrevier wurden
und werden im Auftrag der DSK verschiedene Modellansidtze zur Prognose einzelner
Faktoren des Grubenwasseranstiegs und deren Auswirkungen erarbeitet. Dariiber
hinaus liegen insbesondere im Rahmen der Bewirtschaftung der oberflaichennahen

Grundwasservorkommen Grundwassermodelle der zustdndigen Wasserverbéande vor.

Das Monitoring-Programm im Rahmen des Grubenwasseranstiegs muss auch die
erforderlichen Eingangsparameter der unterschiedlichen Modelle beriicksichtigen.
Durch das Monitoring-Programm konnen die Prognosemodelle laufend validiert
werden. Nachfolgend wird zusammenfassend auf die wesentlichen Prognosemodelle

eingegangen.

Boxmodell

Das von der DMT fiir das Ruhrrevier entwickelte Boxmodell stellt fiir die DSK das
mafgebliche Werkzeug fiir die groBrdumige Prognose des zeitlichen Verlaufs des
Grubenwasseranstiegs dar (FISCHER & WILDHAGEN, 2006). Das Modell arbeitet nach

der Volumenbilanzmethode, was eine moglichst genaue Kenntnis der den einzelnen
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Modelleinheiten (,,Boxen*) zu- und abstromenden Wisser sowie der hydraulischen
Eigenschaften der Verbindungsstrecken erfordert. Die flichendeckende Einrichtung

des Boxmodells fiir das Ruhrrevier ist noch nicht abgeschlossen.

Neben dem zeitlichen Verlauf des Grubenwasseranstiegs werden Wasserzuldufe und
die hydrochemische Entwicklung des Grubenwassers prognostiziert. Dies dient der-
zeit vor allem der Planung der Wasserhaltung. Zur Prognose der Entwicklung der
Grubenwasserqualitit werden neben den Massenionen vor allem die im Rahmen der
Einleitung in die Vorfluter als problematisch aufgetretenen Parameter wie z.B. Eisen,

Mangan, Barium, Radium, Strontium bertiicksichtigt.

Im Weiteren ist eine Ankoppelung des Deckgebirges an das Boxmodell vorgesehen,
um Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs auf die Grundwasserverhéltnisse im
Deckgebirge zu prognostizieren. Dazu ist zunédchst eine Erfassung der hydraulischen
und hydrochemischen Verhiltnisse im Deckgebirge durch ein entsprechendes Moni-

toring erforderlich.

Im Hinblick auf eine gesamtheitliche Betrachtung der Problematik ist letztendlich
auch eine Ankopplung der fiir die oberflichennahen Grundwasservorkommen vor-

handenen Grundwassermodelle erforderlich (s. Kap. 1.3).
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1.2

Untersuchungen zur Entwicklung der Grubenwasserschichtung

Im Rahmen von Untersuchungen zur Ausbildung einer hydrochemischen Schichtung
in den Standwassersdulen gefluteter Bergwerke wurde festgestellt, dass sich in
Schéchten und tiefen Bohrungen unabhéngig vom Wasser-Typ Konvektionszellen mit
in sich homogenen hydrochemischen Eigenschaften und scharfen Grenzen unterein-
ander ausbilden (DMT, 1995). Entsprechende Schichtungen wurden in gefluteten
Schéchten sowohl wihrend der Flutung als auch in noch betriebenen Wasserhaltungs-
schéchten festgestellt. In den Schéchten orientieren sich die Grenzen der hydrochemi-
schen Schichten vorrangig an den Niveaus der angeschlossenen Sohlen. Die einzelnen
hydrochemischen Schichten innerhalb der Standwassersdule eines Schachtes werden
als Konvektionszellen gedeutet, die sich als Folge des geothermischen Gradienten
ausbilden. Das an den SchachtstoBBen erwidrmte Wasser steigt danach randlich im
Schacht auf, kiihlt sich dabei ab und sinkt in der Schachtmitte wieder ab. Sobald das
absinkende Wasser wieder eine gewisse Temperatur erreicht hat, beginnt der Konvek-
tionskreislauf erneut. Uber die Reichweite dieser Konvektionszellen und die Entwick-
lung des Grubenwasserchemismus im Grubengebdude liegen keine konkreten Er-
kenntnisse vor. Zusammenfassend wird seitens DMT darauf hingewiesen, dass im
Rahmen des Grubenwasseranstiegs die sich einstellenden Schichtungen auch als
hydraulische Barriere zum Schutz oberflichennaher Grundwésser genutzt werden

konnten.

Im Rahmen weitergehender numerischer Modellbetrachtungen wurde festgestellt,
dass durch einen kontinuierlichen Zustrom von Siilwdssern aus dem tagesnahen
Schachtbereich eine Uberschichtung von stark mineralisierten Tiefenwissern erzeugt

und auf Dauer stabilisiert werden kann, wobei das von oben zustromende Wasser liber
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die Sohlanschliisse den Schacht verlassen kann (DMT, 2004). Die Zu- und Abfliisse
iiber die an den Schacht angeschlossenen Sohlen stellen dabei die sensibelsten Rand-
bedingungen der Modellierung dar. Eine Beeinflussung der Schichtenbildung durch
erzwungene Konvektionsstrome wird dagegen als unwahrscheinlich eingestuft. Fiir
den Schacht Hermann I (Essen) konnte gemd3 DMT (2004) anhand eines entspre-
chenden numerischen Modells eine plausible Erklirung der dort vorhandenen Uber-
schichtung mit SiiBwasser abgeleitet werden. Auch ein 1960 am SchachtI der
Schachtanlage Maximilian (Hamm) durchgefiihrter Schlucktest zeigt gemafl DMT
(2004), dass eine Uberschichtung salinarer Wisser durch eine Einleitung von SiiB-
wasser erzielt werden kann. Allerdings muss mit einer erneuten Vermischung gerech-
net werden, wenn der StiBwasserzustrom unterbrochen wird. Die vorliegenden Unter-
suchungen beschiftigen sich bisher mit der Abbildung der Verhéltnisse an einzelnen
Schichten; Aussagen zur Ausbildung einer Schichtung innerhalb einer Grube liegen

bisher nicht vor. Dazu ist eine detaillierte Abbildung einzelner Gruben erforderlich.

Im Aachener und Siidlimburger sowie im Erkelenzer Revier haben sich im Rahmen
des Grubenwasseranstiegs signifikante Schichtungen innerhalb der Beobachtungs-
schichte zundchst nur dort ausgebildet, wo weitrdumige hydraulische Verbindungen
zu benachbarten hydraulischen Provinzen fiir einen Zustrom hydrochemisch unter-
schiedlicher Wisser auf bestimmten Sohlniveaus sorgten. Eine signifikante Schich-
tung im Sinne einer Ausbildung einer ,,StiBwasserkappe® konnte erst allméhlich nach
vollstindigem Einstau des Grubengebdudes und Einstau des Deckgebirgsniveaus
festgestellt werden. In diesem Stadium werden die FlieBvorginge zunehmend lang-
samer und kleinrdumiger, so das eine hydrochemische Differenziation innerhalb der
Wassersiule einsetzen kann und eine Uberschichtung mit dem von oben zusickernden

»suflen® Deckgebirgswasser moglich wird.
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Neben der horizontalen Schichtung der Grubenwisser ist insbesondere auch eine
weitgehend eigenstindige hydrochemische Entwicklung einzelner Grubenfelder zu
beriicksichtigen. Im Aachener und Stidlimburger Revier haben sich innerhalb der
gro3en hydraulisch miteinander verbundenen Wasserprovinzen (“Westliche Wasser-
provinz* westlich des Feldbiss und ,,Ostliche Wasserprovinz* &stlich des Feldbiss) in
den einzelnen benachbarten Gruben sehr unterschiedliche hydrochemische Verhilt-
nisse ausgebildet (Teil A, HEITFELD ET AL., 2005). Trotz der guten hydraulischen
Verbindungen u.a. auch auf dem Niveau der untersten Hauptsohle haben sich die
hydrochemischen Verhiltnisse hier in Abhéngigkeit von den lokalen Wasserzufliissen
entwickelt, ohne dass ein grordumiger Austausch stattgefunden hat; der Grubenwas-
seranstieg erfolgte dabei auf einem weitgehend einheitlichen Niveau. Dies zeigt ins-
besondere auch, dass sich der Grubenwasserchemismus in den hoher gelegenen Was-
serprovinzen trotz hydraulischer Verbindungen weitgehend unabhingig vom Che-
mismus der durch stark mineralisierte Tiefenwasserzutritte geprigten tiefen Bergbau-
zonen entwickeln kann. Dies ist insbesondere im Hinblick auf die Entwicklung des

Grubenwasserchemismus in den stlidlichen Bereichen des Ruhrreviers von Bedeutung.

Grundsitzlich zeigen die bisher vorliegenden Untersuchungsergebnisse und theoreti-
schen Uberlegungen, dass im Rahmen des Grubenwasseranstiegs in Abhiingigkeit von
den hydraulischen Wechselwirkungen der einzelnen Wasserprovinzen nach Flutung
der Grubenbaue mit der Ausbildung einer hydrochemischen Schichtung gerechnet
werden kann. Die Zutritte stark mineralisierter, Barium-reicher Solen iiber tief rei-
chende Storungen insbesondere im nordlichen Teil des Ruhrreviers wird schon allein
durch den steigenden hydrostatischen Druck verringert. Durch den verstdrkten Zu-
fluss oberflachennaher Siifwésser kann sich langsam eine ,,StiBwasserkappe* ausbil-

den. Dariiber hinaus ist zu beriicksichtigen, dass sich innerhalb einer Wasserprovinz
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1.3

in den einzelnen Gruben durchaus sehr unterschiedliche hydrochemische Verhéltnisse

einstellen konnen.

Um diese Vorginge gezielt auch zur Steuerung des Grubenwasseranstiegs einzuset-
zen, sind aber weitergehende Detailuntersuchungen der hydraulischen Verhéltnisse
innerhalb des Ruhrreviers sowie insbesondere eine Mengenbilanz der unterschiedli-
chen Teilstrome und ein intensives Monitoring zur Erhebung der erforderlichen Da-

tengrundlagen erforderlich.

Derzeit werden seitens der DMT weitergehende Untersuchungen zum Thema ,,Dich-
te-Schichtung® im Rahmen von F+E-Vorhaben bearbeitet. Auf der Grundlage der
Untersuchungen sollen Modellwerkzeuge zur Prognose und Abbildung solcher
Schichtungsvorgénge erarbeitet werden. Diese konnten dann gegebenenfalls auch an

das Boxmodell angekoppelt werden.

Entscheidend bei diesen Betrachtungen ist allerdings, dass iiber den unmittelbaren
Schachtbereich hinweg eine Prognose der flichenhaften Entwicklung des Grubenwas-
serchemismus innerhalb einer Wasserprovinz moglich sein sollte. Insbesondere im
Hinblick auf die Problematik der Ausbildung einer flichenhaften StiBwasserkappe im
Grenzbereich zwischen Grund- und Deckgebirge besteht daher weitergehender For-

schungsbedarf.

Grundwassermodelle

Im Rahmen der Bewirtschaftung der wasserwirtschaftlichen Grundwasservorkommen

u.a. im Hinblick auf Trinkwassergewinnung und Siimpfungsmafinahmen wurden von
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den zustdndigen Wasserverbidnden (Emschergenossenschaft, Lippeverband, Lineg)

und Behorden (Bezirksregierung) Grundwassermodelle erarbeitet.

So wurden z.B. im Rahmen der Planung der 6kologischen Umgestaltung der Emscher
durch die Emschergenossenschaft die Grundwassermodelle Emscher West und Em-
scher Mitte entwickelt. Im Vordergrund standen dabei die Auswirkungen von Verén-
derungen der Gewdéssersohlen und der Anlage von Riickhaltesystemen auf die
Grundwasserflurabstinde sowie die Wechselwirkung zwischen Grundwasser, Ober-

flichengewdssern und Pumpwerken.

Im Rahmen von Planfeststellungsverfahrens flir Abbaurahmenbetriebsplidne wurden
seit 1999 Grundwassermodelle zur Ermittlung der Auswirkungen der vorgesehenen
Abbaumalinahmen auf die oberflichennahen wasserwirtschaftlich genutzten Grund-
wasserleiter gerechnet — z.B. Bergwerk Ost: ,,Grundwasserstromungsmodell Mono-
pol“ (LIPPE GESELLSCHAFT FUR WASSERTECHNIK, 05.2004); Bergwerk Lippe:
,arundwasserstromungsmodell Dorsten‘ (L1PPE GESELLSCHAFT FUR
WASSERTECHNIK, 21.06.2005). Dabei wurden z.T. bestehende Grundwassermodelle
iiberarbeitet (z.B. Grundwassermodell ,,Dorsten-West*) und an angrenzende Grund-

wassermodelle (z.B. Grundwassermodell ,,Marl*) angekoppelt.

Fiir den Bereich der Halterner Sande plant das StUA Herten die Entwicklung eines
Grundwassermodells. Dazu wurde eine umfassende Recherche nach bereits vorhan-
denen numerischen Grundwassermodellen als Grundlage fiir eine Gesamtmodellie-

rung des wasserwirtschaftlich bedeutsamen Aquifers durchgefiihrt (DMT, 12.2002).

Eine entsprechende Bestandsaufnahme der bereits vorhandenen Grundwassermodelle

ist auch im Hinblick auf die Erfassung und Prognose der Auswirkungen des Gruben-
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1.4

wasseranstiegs auf die oberflichennahen Grundwasservorkommen fiir das Ruhrrevier

erforderlich.

Methan-Austritte an der Gelandeoberflache

Im Rahmen der bisherigen Teilflutungen wird u.a. das Boxmodell genutzt, um die
Entwicklung der Entgasung im Grubengebdude unter Berticksichtigung des sukzessi-

ven Einstaus der bergbaulichen Hohlrdume abzuschitzen.

Weitergehende Untersuchungen der DMT zielen auf eine Prognose der Methan-
Zustromungen an der Tagesoberfliche ab, die aufgrund der sicherheitlichen Risiken
insbesondere in bebauten Bereichen im Rahmen des Grubenwasseranstiegs von Be-
deutung ist. Dabei sollen unter Beriicksichtigung der Entwicklung des Grubenwasser-
anstiegs, des Entgasungspotenzials der vorhandenen Steinkohlenfléze sowie insbe-
sondere auch der geologisch-hydrogeologischen Verhéltnisse im Deckgebirge fla-
chenhaft fiir das Ruhrrevier Bereiche mit unterschiedlicher Wahrscheinlichkeit fiir das
Auftreten von Methan-Ausgasungen ausgewiesen und so Problembereiche friihzeitig

erkannt werden. Die Untersuchungsergebnisse sollen 2008 vorgelegt werden.

Entsprechende weitergehende Untersuchungen zur Erfassung der Methan-Migration
im Deckgebirge werden auch an der Universitdt Miinster durchgefiihrt (MELCHERS et
al., 2007). Dabei soll insbesondere der Einfluss der hydrogeologischen Verhéltnisse
im Deckgebirge auf die Verteilung der Methan-Zustrémungen an der Tagesoberfldche

fiir die Erarbeitung von Prognosewerkzeugen genutzt werden.
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1.5

Mit den Ergebnissen dieser Untersuchungen stehen moglicherweise zukiinftig wert-
volle Werkzeuge fiir die sicherheitliche Gestaltung des Grubenwasseranstiegs bezlig-

lich der Ausgasungsproblematik zur Verfligung.

Bodenhebungen

Hinsichtlich des Auftretens und der Auswirkungen von Bodenhebungen im Ruhrre-
vier liegen bisher keine konkreten Modellansdtze vor. Die DSK hat 2006 mit einem
F+E-Vorhaben begonnen, um weitere Erkenntnisse iiber die Einflussfaktoren der
Bodenhebungen speziell fiir das Ruhrrevier zu gewinnen und ein geeignetes Voraus-
berechnungsmodell zu entwickeln (FISCHER & WILDHAGEN, 2006). Uber die Inhalte
und den Stand dieses Forschungsvorhabens liegen derzeit dem IHS keine konkreten

Erkenntnisse vor.

Einen Uberblick iiber den Stand der Forschung zur Erfassung der Ursachen und zur
Vorausberechnung von Bodenhebungen infolge Grubenwasseranstieg liefert u.a.
SROKA ET AL. (2006). Darin werden verschiedene Berechnungsansitze von Pottgens
(s. Teil A, POTTGENS, 1985 und 1998), von FENK (2000) und SROKA (2005) kritisch
bewertet. Bei den Verfahren POTTGENS und FENK werden Hebungsbetrage im We-
sentlichen in Abhéngigkeit von den insgesamt aufgetretenen Abbau-bedingten Bo-
densenkungen ermittelt. Dies erfordert eine umfassende Bestandsaufnahme der berg-
baulich bedingten Bodensenkungen insbesondere auch im Hinblick auf Unstetigkeits-

zonen.

Der Berechnungsansatz von SROKA basiert auf einem markscheiderisch geometrisch-

integralen Modell zur Senkungsvorausberechnung. Dabei sollen vor allem der geo-
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metrische Aufbau der Lagerstitte, die konkreten Abbauverhéltnisse und auch Teufen-
sowie Michtigkeits-abhidngige Dehnungskoeffizienten beriicksichtigt werden. Das
Verfahren von SROKA beriicksichtigt nur Vorgidnge innerhalb des Steinkohlengebir-

ges, wobei eine Vielzahl von Kennwerten zur Verfiigung stehen muss.

Anhand der bisherigen Erfahrungen aus dem Aachener und Siidlimburger sowie
insbesondere dem Erkelenzer Revier ist festzuhalten, dass neben den bergbaulichen
Faktoren und tektonischen Verhéltnissen insbesondere der Aufbau des Deckgebirges
und die hydrogeologischen Verhéltnisse eine wichtige Einflussgrof3e bei der Bewer-
tung moglicher schéadlicher Einwirkungen von Bodenhebungen auf die Geldndeober-
fliche darstellen (s. Teil A). Dies ist bei der Erarbeitung eines entsprechenden Prog-

nosewerkzeuges fiir das Ruhrrevier unbedingt zu berticksichtigen.

Grundlage zukiinftiger Prognosemodelle fiir das Ruhrrevier, insbesondere zur Erfas-
sung von moglichen Risikobereichen, wird im jedem Falle eine umfassende Be-
standsaufnahme wu.a. von Abbaubereichen, Bodensenkungen, Unstetigkeitszonen
sowie der Hydrogeologie des Deckgebirges sein miissen. Die im Rahmen einer sol-
chen Bestandaufnahme identifizierten maB3geblichen Einflussfaktoren und Risikobe-

reiche miissen durch ein gezieltes Monitoring iiberwacht werden.

Um hinsichtlich der bergbaulichen sowie geologisch-hydrogeologischen Einflussfak-
toren der einzelnen Prognosemodelle (u.a. Grubenwasser, Grubengas, Bodenhebun-
gen) einheitliche Bewertungsgrundlagen zu gewahrleisten, ist letztlich eine Kopplung
aller Teilmodelle zu einem schliissigen Gesamtmodell erforderlich. Uber die hydro-
geologische Bewertung der einzelnen bergbaulichen und geologisch-
hydrogeologischen Einflussfaktoren muss dazu auch méglichst friihzeitig ein Konsens

zwischen den beteiligten Stellen hergestellt werden.
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Uberwachungsmafnahmen, -methoden

Neben den direkten Verfahren zur Erfassung von Standwasserniveaus, Zuflussmen-
gen und hydrochemischer Beschaffenheit der Grubenwisser oder Bodenbewegungen
sowie Grundwasserstinden und Grundwasserqualititen im Deckgebirge bieten u.a.
verschiedene geophysikalische Methoden Mdglichkeiten fiir eine groBflachige Erhe-
bung einzelner im Rahmen der Uberwachung der méglichen Auswirkungen des Gru-
benwasseranstiegs erforderlicher Grundlagendaten. Vielfach befinden sich diese
Verfahren hinsichtlich ihrer Einsatzmoglichkeiten im Rahmen des Grubenwasseran-
stiegs allerdings noch in der Erforschungs- bzw. Erprobungsphase. Im Folgenden

wird ein genereller Uberblick iiber den Stand dieser Messverfahren gegeben.

Seismische Erfassung von Grubenwasserstanden

Eine Moglichkeit zur groBflachigen Erfassung von ansteigenden Standwasserniveaus
in den Steinkohlengruben bietet nach Einschitzung von ORLOWSKY ET AL. (2006)
die Seismik. Der Anstieg des Standwasserniveaus bewirkt eine Verdnderung der
physikalischen Eigenschaften des Gebirges, die durch Wiederholungsmessungen
erkannt werden konnen. Die Auflosung solcher Verfahren wird mit 15 m angegeben.
Die Verwendbarkeit dieser Methode im Steinkohlenbergbau wird im Rahmen eines
von der DSK und DMT eingerichteten F+E-Vorhabens iiberpriift; dabei soll ein Teu-
fenbereich bis 1.000 m erfasst werden. Modellrechnungen wurden bereits durchge-
fiihrt; Messungen sind geplant. Um Storungen im oberflaichennahen Bereich auszu-

schalten, werden die Geophone in bestehenden Bohrungen in etwa 25 m Tiefe unter-
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halb des natiirlichen oberflichennahen Schwankungsbereiches der Grundwasserstin-

de und -temperaturen einzementiert.

Diese Untersuchungen bieten nach Einschitzung von ORLOWSKY ET AL. (2006) eine
Moglichkeit, gerade auch in dicht besiedelten Bereichen ausreichende Erkenntnisse
iiber den Verlauf des Grubenwasseranstiegs zu gewinnen. Ein Finsatz dieses Verfah-
rens ist allerdings nur dann sinnvoll, wenn der Grubenwasseranstieg durch die ver-
fiigbaren Lotungsstellen nicht mit ausreichender rdumlicher Aufldsung erfasst werden
kann; dabei muss die mogliche Auflosung von 15 m beriicksichtigt werden. Die
Randbedingungen fiir eine zuverldssige Erfassung von Grubenwasserstandsschwan-
kungen mit dieser Methode muss noch durch entsprechende weitergehende Studien
belegt werden. Dazu konnten Teilanstiege im Rahmen der Anpassung von Wasserhal-
tungsmaBnahmen insbesondere im Stilllegungsbereich der zentralen Wasserhaltung

genutzt werden.

Fir eine Bestandsaufnahme der derzeitigen Standwasserniveaus in den einzelnen
Wasserprovinzen mit einer Erfassung von hydraulisch isolierten Bereichen, in denen
das Standwasserniveau bereits deutlich hoher liegt bzw. bis zum Vorflutniveau ange-

stiegen ist, ist dieses differenzielle Verfahren nicht geeignet.

In-Situ-Messtechnik

Eine weitere Methodik zur Erfassung der Entwicklung des Grubenwasseranstiegs in
abgeworfenen Grubenteilen bietet die In-Situ-Messtechnik. Dazu miissen die entspre-
chenden Uberwachungsbereiche vor der Stilllegung und Abdimmung mit entspre-

chender Messtechnik ausgeriistet werden. Ein entsprechendes F+E-Vorhaben zur
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Erprobung der In-Situ-Messtechnik wird derzeit seitens DSK und DMT durchgefiihrt.
In Teilbereichen (Flutung Haltern) erfolgte bereits eine Erprobung vor Ort; Untersu-

chungsergebnisse liegen dem IHS bisher nicht vor.

Diese Verfahren bieten eine Moglichkeit mit vergleichbar geringerem Aufwand ohne
direkte Lotungsstellen (i.a. Schichte) die Entwicklung von Standwasserniveaus und
der Hydrochemie des Grubenwassers gegebenenfalls auch in entlegenen Grubenbe-
reichen zu iiberwachen. Besonderes Augenmerk ist dabei auf die Funktionstiichtigkeit
der Messeinrichtungen und Versorgungsleitungen zu richten, da eine Beschidigung
durch verstiirzende Grubenbaue ausgeschlossen werden muss. Die Randbedingungen

fiir den Einsatz solcher Verfahren miissen daher noch geklart werden.

Erfassung von Bodenbewegungen mittels Satellitendaten

Als Alternative zur terrestrischen Erfassung von Bodenbewegungen mittels Nivelle-
ment wurden im Rahmen eines F+E-Vorhabens seitens der DMT die Moglichkeiten
der Nutzung von Radarsatellitenaufnahmen iiberpriift. Bei dem sogenannten
DINSAR-Verfahren werden die Daten mehrerer Aufnahmen von Radarsatelliten so
ausgewertet, dass eine flichenhafte Bestimmung von relativen Bodenbewegungen
moglich ist. Eine der wichtigsten Einflussgréfen ist dabei die Landnutzung. Bei op-
timalen Verhéltnissen (stddtische Bebauung) ist gemadfl KORITTKE ET AL. (2004) eine
Aufldsung bis in den Subzentimeterbereich mdglich. Eine Uberpriifung des Verfah-
rens erfolgte u.a. fiir den Bereich der Grube Sophia-Jacoba (Erkelenz), wo nach Ein-
stellung der Wasserhaltung im Jahre 1997 im Rahmen des Grubenwasseranstiegs

flichenhaft Bodenhebungen auftreten. Ein Vergleich mit den Ergebnissen der terrest-
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rischen Vermessung ergab unter Berlicksichtigung der Randbedingungen eine gene-
relle Ubereinstimmung. Aufgrund der flichenhaften Erfassung und der kurzen Ab-
stinde der Wiederholungsmessungen (abhéngig von der Satellitenlautbahn im giins-
tigsten Fall alle 35 Tage) ist gegeniiber dem terrestrischen Nivellement grundsitzlich

eine deutlich hohere Informationsdichte moglich.

Aufgrund der flichenhaften Erfassung weitrdumiger Hebungsbereiche erlaubt das
Verfahren eine Erfassung potenzieller Risikobereiche auch auBlerhalb der Messlinien
des terrestrischen Nivellements. Es konnte daher eine Ergéinzung zum Leitnivellement
darstellen und moglicherweise eine Uberpriifung des vorhandenen Messnetzes im
Hinblick auf eine ausreichende Erfassung z.B. schadensrelevanter Bodenbewegungs-

bereiche erlauben.

Mikrobeben

Die im Ruhrgebiet durch den aktiven Bergbau induzierten Mikrobeben werden von
der Ruhr-Universitdt Bochum aufgezeichnet. Das Institut fiir Geologie, Mineralogie
und Geophysik betreibt ein Netz mit sieben seismologischen Stationen, mit dem Bo-
denbewegungen, die durch Erdbeben verursacht werden, gemessen werden konnen.
Die im Zeitraum von 1983 bis 2003 im Ruhrgebiet erfassten seismischen Ereignisse
sind in Abb. C1 zusammengestellt. Die Lage der Epizentren markiert die Abbauberei-
che der DSK.
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Abb. Cl1: Eplzentren seismischer Erelgmsse im Ruhrgeblet 1983 bis 2003 (Quelle
www.geophysik.ruhr-uni-bochum.de/seisobs/stations/index.html, 2007)

Im Sommer 2006 wurden dariiber hinaus im Bereich Hamm (Bergwerk Ost) 15 iiber-
tagige und 6 untertiigige Stationen zur Erfassung von seismogenen Gesteinsschichten
installiert (BISCHOFF ET AL., 2007). Die Untersuchungen sollen die Grundlage fiir eine
frithzeitige Erkennung von seismogenen Gesteinsschichten im Rahmen der Abbau-

planung liefern.

Die seismisch erfassten Ereignisse lassen sich nach GALE (2001, zitiert in BIVOUR,
2007) u.a. als Scherbriiche im intakten Gestein bzw. an Schichtflichen oder als Reak-

tivierung bereits vorhandener Bruchfldachen zurtickfiihren.

Im Rahmen des Grubenwasseranstiegs erlaubt die Erfassung solcher Bruchvorginge

moglicherweise die Bewertung von Verdnderungen im hydraulischen Regime (z.B.
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verdnderte Anstiegsgeschwindigkeiten bei Verbruch von hydraulisch wirksamen
Verbindungen zwischen verschiedenen Wasserbassins) oder auch die Erfassung von

ungleichméfigen Bodenhebungen an tektonischen Stérungszonen.

Das mogliche Informationspotenzial dieser Messdaten im Rahmen des Grubenwas-

seranstiegs miisste letztlich noch tiberpriift werden.
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3 Annahmen fur das bergbaulich-geologisch-hydrogeologische Modell

Die in Kap. 6.1 als Grundlage fiir ein Monitoring-System definierten Uberwachung-
zonen und -Module beschreiben im Wesentlichen unterschiedliche Einwirkungspo-
tenziale des Grubenwasseranstiegs in Abhéingigkeit von der Hohe des Standwasserni-
veaus im Steinkohlengebirge. Die Einwirkungspotenziale hingen ab von dem relati-
ven Anstiegsniveau (Steinkohlengebirge/Deckgebirge) und dem Vorhandensein von
natlirlichen Schutzmechanismen (hydraulische Barrieren, gasdichte geologische For-
mationen, Grubenwasserschichtung), die Einwirkungen auf Schutzgiiter (z.B. Grund-

wasser, Tagesoberfliche) dimpfen oder verhindern.

Da iiber die verschiedenen Schutzmechanismen heute noch keine ausreichenden
Erkenntnisse fiir eine konkrete Bewertung der moglichen Auswirkungen des Gru-
benwasseranstiegs vorhanden sind, miissen im Rahmen der vorliegenden Betrachtun-
gen auf der Grundlage der in Teil B beschriebenen generellen Verhiltnisse Annah-
men getroffen werden. Diese sind durch weitergehende Untersuchungen (For-
schungsbedarf) zu verifizieren bzw. die moglichen Einwirkungen z.B. durch entspre-
chende Modellbetrachtungen zu quantifizieren. Die im Rahmen der vorliegenden
Untersuchungen auf der Grundlage des in Teil B beschriebenen bergbaulich-
geologisch-hydrogeologischen Modells des Ruhrreviers fiir ein Monitoring-System
zugrunde gelegten Annahmen sind im folgenden zusammenfassend zusammenge-

stellt.
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Hydraulische Verbindungen innerhalb des Steinkohlenreviers (Wasserprovin-

zen) und Entwicklung des Grubenwasseranstiegs

Auf der Grundlage des derzeitigen Kenntnisstandes und unter Beriicksichtigung der
Randbedingungen und Schutzziele der derzeit betriebenen Wasserhaltungsmafnah-
men wird davon ausgegangen, dass die einzelnen Wasserprovinzen der zentralen
Wasserhaltung sowie die heute noch aktiven Bergwerke des Ruhrreviers flichenhaft

untereinander hydraulisch in Verbindung stehen.

Bei einem durch aktive WasserhaltungsmaBBnahmen unbeeinflussten Grubenwasseran-
stieg wire daher zundchst die Auffiillung der nordlichen Wasserprovinzen mit tief
abgesenkten Standwasserniveaus zu erwarten. Dabei wiirde sich ein generelles Stro-
mungsgefille von Siiden nach Norden einstellen, wobei die in den siidlichen Wasser-
provinzen verstiarkt auch aus dem Deckgebirge zutretenden geringer mineralisierten
Waisser zu einer Verbesserung der Wasserqualitdten in den nordlichen Wasserprovin-
zen flihren wiirde. Mit dem sukzessiven Auffiillen der einzelnen Bassins und dem
Ausgleich der Standwasserniveaus wiirde sich langfristig innerhalb des heutigen
Einflussbereiches der Wasserhaltungen in einer Schwankungsbreite von mehreren
10’er Metern ein weitgehend einheitliches Standwasserniveau einstellen. Dies kann
unter Beriicksichtigung des topographischen Gefilles auch zur Folge haben, dass sich
in den nordlichen Revierteilen Druckhohen deutlich iiber den ehemals natiirlichen,

vom Bergbau unbeeinflussten Druckhdhen einstellen.

Im Rahmen der Uberwachung des Grubenwasseranstiegs ist aber zu beriicksichtigen,
dass die lingerfristige hydraulische Wirksamkeit der einzelnen Ubertrittsstellen nicht
sicher prognostiziert werden kann und so in Teilbereichen des Reviers durchaus un-

terschiedliche Anstiegsszenarien stattfinden konnen. Weiterhin ist bekannt, dass
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bereits heute in hydraulisch eigenstdndigen Teilbereichen innerhalb des Einflussbe-
reiches der zentralen Wasserhaltung, der Grubenwasseranstieg bis in Oberflichennéhe
erfolgt ist. Dies ist im Rahmen des Monitorings zu beriicksichtigen; hydraulisch ei-

genstindige Bereiche sind friithzeitig zu identifizieren.

Tatséchlich wird der Verlauf des Grubenwasseranstiegs von der gezielten Steuerung
der Wasserhaltungsmaflnahmen abhiangen. Die DSK plant eine dauerhafte Wasserhal-
tung auf einem bisher noch nicht festgelegtem Niveau (FISCHER & WILDHAGEN,
2006), wobei die Grubenwisser mdglichst zentral, Rhein-nah (Bergwerk Lohberg)

gehoben und direkt in den Rhein eingeleitet werden sollen.

Ein konkretes Szenario unter wissenschaftlich fundierter Abwigung aller betroffenen

Schutzgiiter existiert bisher aber nicht.

Entwicklung des Grubenwasserchemismus im Verlauf des Grubenwasseran-

stiegs

Nach dem derzeitigen Kenntnistand ist davon auszugehen, dass sich im Rahmen des
Grubenwasseranstiegs zundchst in Abhidngigkeit von den Stromungsverhiltnissen
eine differenzierte Schichtung unterschiedlicher Wasserzuldufe einstellen wird. In
Abhéngigkeit von den hydraulischen Verbindungen kann es im Rahmen der Auffiil-
lung des Grubengebédudes unter instationdren Verhéltnissen und vielfach turbulenten
Stromungsverhéltnissen zundchst zu einer Durchmischung unterschiedlicher Gruben-
wasserqualitdten kommen. Eine konkrete Prognose ist nur im Rahmen einer detaillier-
ten Modellbetrachtung moglich. Dies betrifft auch die Frage einer gezielten Uber-

schichtung durch SiiBwasserzufuhr.
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Grundsitzlich muss zundchst davon ausgegangen werden, dass insbesondere in der
nordlichen, heute aktiven Zone des Bergbaus, wo die natiirlichen Wasserzuldufe
im Wesentlichen aus dem Steinkohlengebirge und nur zu einem geringen Teil aus
dem Deckgebirge stammen (Zone C nach HAHNE & SCHMIDT, 1982) zunéchst stark
mineralisierte, Barium-reiche Grubenwésser in das Deckgebirgsniveau ansteigen
werden. Bei der Bewertung der moglichen Auswirkungen ist zu beriicksichtigen, dass
entsprechende Grundwasserqualitdten hier auch natiirlicherweise im basalen Deckge-
birgsaquifer vorhanden sind. Durch gezielte Zufliisse geringer mineralisierter Gru-
benwésser aus dem Bereich der zentralen Wasserhaltung kann die Gesamtmineralisa-

tion der Mischwésser in den nordlichen Flutungsbereichen verringert werden.

Im Einflussbereich der Zentralen Wasserhaltung, wo der Einfluss zusickernder
Deckgebirgswésser nach Siiden sukzessive zunimmt (Zone B nach HAHNE &
ScHMIDT, 1982), kann dagegen im Zuge des Grubenwasseranstiegs in stirkerem
Umfang mit einem Zuriickdrangen stark mineralisierter, Barium-reicher Tiefenwésser
und der Ausbildung einer SiiBwasserkappe gerechnet werden. Die Ausbildung einer
stabilen hydrochemischen Schichtung ist allerdings erst im Rahmen der Einstellung
stationdrer FlieBverhiltnisse zu erwarten, wenn die Auffiillung der Grubengebdude
mit dem Einstau des Deckgebirgsniveaus abgeschlossen ist. In dieser Phase kann
durch gezielte Zufuhr von SiiBwéssern oder geringer mineralisierten Grubenwéssern
aus den siidlichen Wasserprovinzen gegebenenfalls auch eine Uberschichtung der
stark mineralisierten Tiefenwésser erreicht werden. Im Rahmen des Grubenwasseran-
stiegs ist daher zunéchst grundsitzlich davon auszugehen, dass stidrker mineralisierte
Grubenwisser in das Deckgebirgsniveau aufsteigen und hier zu einer Aufsalzung im
basalen Aquifer fiihren konnen. Bei der Bewertung der moglichen wasserwirtschaftli-

chen Auswirkungen ist aber zu berticksichtigen, dass das Grundwasser in den Ceno-
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man/Turon-Schichten auch im siidlichen Teil des Reviers z.T. bereits natiirlicherwei-

se eine erhebliche Mineralisation aufweist.

In den siidlichen Randbereichen des Reviers, wo das Steinkohlengebirge ohne
signifikante Deckgebirgsiiberlagerung zutage tritt und flichenhaft Niederschlagswas-
ser versickert (Zone A nach HAHNE & SCHMIDT, 1982) ist dagegen im Verlauf des
Grubenwasseranstiegs mit einer sukzessiven Aussiifung der Grubenwisser zu rech-
nen. Hier sind primér die Sulfat- und Eisen-Belastungen der aufsteigenden Gruben-

wiasser im Hinblick auf mogliche wasserwirtschaftliche Einwirkungen zu bewerten.

Letztlich wird auch die Entwicklung des Grubenwasserchemismus entscheidend von
der Steuerung der Wasserhaltungsmafinahmen abhiéngen. Die tatsdchliche Entwick-
lung des Grubenwasserchemismus im Hinblick auf eine Teufen-abhingige Differenti-
ation ist daher im Rahmen des Monitorings z.B. durch entsprechende Tiefenlogs in

den Lotungsstellen zu erfassen.

Entwicklung der Methan-Ausgasung im Verlauf des Grubenwasseranstiegs

Mit dem Anstieg des Grubenwassers und der Auffiillung der bergbaulichen Hohlréu-
me wird das Grubengas sukzessive verdrangt, der Gasdruck in der Grube steigt an.
Das Grubengas wird einerseits in das Deckgebirge migrieren und andererseits seinen
Weg in benachbarte, hoher gelegene Grubenteile suchen. Das Gas kann hier vertikal
iiber Storungszonen oder bergbauliche Auflockerungszonen zur Tagesoberfldche
migrieren oder in den Cenoman/Turon-Schichten, unterhalb des Emscher-Mergels
nach Siiden aufsteigen, wo es dann in der Ausbisszone dieser Schichten zutage aus-

tritt. In Abhéngigkeit von den lokalen geologisch-hydrogeologischen Verhiltnissen
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sind diese Migrationspfade im Rahmen eines Monitorings zu erfassen. Hinsichtlich
des Einwirkungspotenzials werden die in Teil B, Kap. 3.2, fiir die einzelnen Hydro-

geologischen Homogenbereiche getroffenen Annahmen zugrunde gelegt.

Der Aufstieg der Gase im Deckgebirge wird aufgrund der druckabhingigen Loslich-
keitsverhdltnisse durch den hydrostatischen Druck innerhalb des Grundwasser-
erfiillten Deckgebirges eingeschriankt. Mit der Flutung der bergbaulichen Hohlrdume
und dem Abbau des kritischen Gasdruckes in den iiberlagernden Deckgebirgsschich-
ten endet die kritische Phase der Ausgasung. Uber die mogliche Entwicklung der
Entgasung in Zusammenhang mit einer mikrobiellen Methan-Bildung nach Flutung

der Grubenbaue liegen bisher keine gesicherten Erkenntnisse vor.

Durch aktive Absaugmalinahmen z.B. im Rahmen einer Verwertung des Grubengases
kann die Problematik der Methan-Austritte an der Tagesoberfliche erheblich ent-
schirft werden. Neben Austritten an der Geldndeoberfliche sind auch erhohte Me-
than-Gehalte der in den Cenoman/Turon-Schichten verfilterten Mineralbrunnen bei

der Uberwachung zu beriicksichtigen.

Bodenhebungen

In den aktiven Bergwerken sind nach Einstellung der Abbautitigkeit iiber einen Zeit-
raum von in der Regel 5 Jahren Restsenkungen zu erwarten. Danach ist auch hier, wie
in den bisherigen Stilllegungsbereichen, im Rahmen des Grubenwasseranstiegs un-
mittelbar mit dem Einsetzen von Bodenhebungen zu rechnen. Mit dem Einstau des
Deckgebirges und moglichen Einwirkungen auf die Druckniveaus der Grundwasser-

korper im Deckgebirge sind nochmals stirkere Bodenbewegungen zu erwarten. Scha-
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densrelevante Hebungsdifferenzen sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand insbe-
sondere dort zu erwarten, wo im Zuge des Grubenwasseranstiegs z.B. an tektonischen
Storungen ein deutlich unterschiedlich starker Wiederanstieg von Grundwasserstdn-

den im Deckgebirge erfolgt.

In diesem Zusammenhang kommt der Bewertung und Uberwachung der Grundwas-

serverhéltnisse im Deckgebirge eine besondere Bedeutung zu.

Ein Monitoring-System zur Erfassung von Bodenbewegungen ist auf diese Phasen
des Grubenwasseranstiegs abzustimmen. Fiir die Detailfestlegung von Vermessungs-
linien miissen zunichst die bergbaulichen Grundlagen erarbeitet (grofrdumige Erfas-
sung der Bergsenkungs- und Schadensbereiche) und die Ursachen der Bodenhebun-

gen wissenschaftlich erforscht werden.

Beziiglich der im Rahmen des Grubenwasseranstiegs zu erwartenden Bodenhebungen
liegen bisher noch keine Untersuchungsergebnisse vor, die eine konkrete Zonierung
im Hinblick auf bevorzugte Einwirkungs- und Risikobereiche erlauben. Daher ist eine
Uberwachung der Bodenbewegungen im Rahmen eines Monitorings zunichst in

gleicher Erfassungsdichte im gesamten Revier erforderlich.

Hydrogeologische Homogenbereiche ,HY"

In Abhéngigkeit von der Ausbildung des Deckgebirges und dem Vorhandensein von
Bereichen des oberflachen- und tagesnahen Bergbaus sind in den unterschiedlichen
Bereichen des Reviers unterschiedliche Einwirkungen des Grubenwasseranstiegs zu

besorgen. Die im Hinblick auf das im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen
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3.5.1

aufzustellende Monitoring-System zugrunde gelegten Einwirkungspotenziale sind im
Folgenden fiir die einzelnen in Teil B definierten Hydrogeologischen Homogenberei-

che (Anl. B14) zusammenfassend aufgefiihrt.

HY 1

Der Hydrogeologische Homogenbereich 1 ist im Wesentlichen gekennzeichnet durch:

eine oberflichennahe flachenhafte hydraulische, weitgehend auch gasdichte Barrie-

re (Ratinger Ton und Lintforter Schichten) im Liegenden der Grundwasservor-

kommen mit hoher wasserwirtschaftlicher Bedeutung (Rhein-Terrassen)

- vereinzelte Grundwasserentnahmen aus dem unmittelbaren Liegenden der hydrau-
lischen Barriere (Mineralbrunnen in den Walsumer Schichten)

- 1m nordlichen Teil eine flichenhaft verbreitete hydraulische Barriere an der Deck-
gebirgsbasis (Zechstein), geringe Wasserzutritte aus dem Deckgebirge

- 1m siidwestlichen Teil lagern Grundwasser-leitende Buntsandstein-, Kreide- und

Tertidr-Schichten auf dem Karbon; tiber die Grundwasserverhéltnisse in den basa-

len Deckgebirgsschichten und die Wasserzufliisse in das Karbon lagen im Rahmen

der vorliegenden Bearbeitung keine Detailangaben vor.

Im Zuge des Grubenwasseranstiegs sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand vor

allem folgende Auswirkungen zu beriicksichtigen:

- Verringerung der Versickerung von Deckgebirgswissern in das Grubengebdude
nach Flutung des Steinkohlengebirges (insbesondere im siidwestlichen Teil auf3er-
halb der Zechsteinverbreitung);

Die sukzessive Verringerung der Zusickerungen aus dem Deckgebirge in das
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Steinkohlengebirge im Zuge der Flutung des Steinkohlengebirges kann in Abhén-
gigkeit von den derzeitigen Versickerungsmengen zu einem mehr oder weniger
signifikanten Anstieg der Druckhchen im Deckgebirge fiihren;

- zugleich ist mit der Abnahme der Druckhohendifferenzen zwischen dem Stand-
wasserniveau im Steinkohlengebirge und dem basalen Deckgebirgsstockwerk mit
einer zunehmenden Vermischung von Gruben- und Deckgebirgswissern an der
Deckgebirgsbasis zu rechnen;

- inwieweit sich diese Mischzone in das Hangende hinein erstrecken wird, 1asst sich
im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen nicht angeben; dies ist im Zuge des
Monitorings zu klaren;

- eine Beeinflussung der Mineralbrunnen im Liegenden des Ratinger Tons ist daher
derzeit nicht auszuschlieB3en;
qualitative Auswirkungen auf die oberflichennahen Grundwasservorkommen im
Hangenden der Lintforter Schichten sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand nicht
zu besorgen,;

- auch eine signifikante Verdnderung der oberflichennahen Grundwasserstinde im
Hangenden der Lintforter Schichten ist nach dem derzeitigen Kenntnisstand nicht
zu besorgen (Einfluss SiimpfungsmafBnahmen in Polderfldchen);

- fiir eine konkrete Bewertung ist eine Detailanalyse der hydrogeologischen Verhalt-
nisse im Deckgebirge erforderlich;

- im Rahmen des Grubenwasseranstiegs ist im Wesentlichen im siidwestlichen Teil
auBlerhalb der Zechstein-Verbreitung mit einer diffusen Entgasung in das Deckge-
birge zu rechnen; Methan-Austritte an der Tagesoberflache sind nach dem derzei-

tigen Kenntnisstand - auf3er iiber alte Schichte - nicht zu erwarten.
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3.5.2

Im Rahmen des Monitorings sind in diesem Bereich neben der Entwicklung des Gru-

benwassers zu uiberwachen:

Veranderung der Druckniveaus, der Grundwasserqualitidten und der Gasfithrung im
basalen Deckgebirgsaquifer (Buntsandstein/Kreide/Tertidr) als Vorzeichen einer
moglichen Beeinflussung von Mineralbrunnen oder oberflichennaher Grundwas-

sernutzungen (Trinkwassergewinnung)

Uberwachung méglicher Methan-Austritte im Bereich von Schiichten des Altberg-

baus

HY 2

Der Hydrogeologische Homogenbereich 2 ist im Wesentlichen gekennzeichnet durch:

einen basalen, nach Siiden hin ansteigenden Cenoman/Turon-Aquifer mit stark
mineralisierten Grundwéssern und oberflachennahem Druckniveau;

eine méachtige hydraulische und im wesentlichen auch gasdichte Barriere (Em-
scher-Mergel) zwischen dem basalen Deckgebirgsstockwerk und dem im nordli-
chen Teil intensiv wasserwirtschaftlich genutzten oberflichennahen Grundwasser-
stockwerk;

einzelne Mineralbrunnen in den Cenoman/Turon-Schichten;

Wasser- und Gas-Wegsamkeiten durch den Emscher-Mergel hindurch treten im
Wesentlichen im 6stlichen Hydrogeologischen Homogenbereich 2b entlang von
stairkeren bergbaulichen Auflockerungszonen bzw. tektonischen Stdrungszonen
auf;

im westlichen Hydrogeologischen Homogenbereich 2a sind nach Abklingen der
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Abbaueinwirkungen signifikante Wasser- und Gas-Wegsamkeiten durch den Em-

scher-Mergel nicht zu erwarten.

Im Zuge des Grubenwasseranstiegs sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand vor
allem folgende Auswirkungen zu beriicksichtigen:
- Im Rahmen der Flutung des Steinkohlengebirges kommt es zundchst zu einem

Aufstieg von Grubengas in den basalen Cenoman/Turon-Aquifer

- im Hydrogeologischen Homogenbereich 2a erfolgt die Migration des Grubenga-
ses bevorzugt innerhalb des Cenoman/Turon-Aquifers aufsteigend nach Siiden
in die Ausbisszone der Cenoman/Turon-Schichten (Hydrogeologischer Homo-
genbereich 3)

- im Hydrogeologischen Homogenbereich 2b erfolgt die Migration des Gruben-
gases im Deckgebirge sowohl vertikal {iber Stérungen und bergbauliche Auflo-
ckerungszonen zur Tagesoberfliche als auch innerhalb des Cenoman/Turon-
Aquifers aufsteigend nach Siiden;

- Ausgasungen an der Tagesoberfldche sind im Hydrogeologischen Homogenbe-
reich 2a unwahrscheinlich (nur im Bereich von gréfleren tektonischen Stérungs-
zonen nicht auszuschlieBen), im Hydrogeologischen Homogenbereich 2b lokal
aber in bergbaulichen und/oder tektonischen Bruchzonen mdoglich;
im Hydrogeologischen Homogenbereich 2b sind insbesondere neben den Aus-
gasungen aus dem Steinkohlengebirge auch Ausgasungen aus dem Deckgebirge
zu berticksichtigen, die gegebenenfalls unabhingig vom Grubenwasseranstieg

erfolgen.

- Mit der vollstindigen Flutung des Steinkohlengebirges geht auch die Zusickerung

aus dem Deckgebirge zuriick.
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In Bereichen, in denen im Zuge der Wasserhaltung verstiarkte Wasserzutritte aus
dem Deckgebirge aufgetreten sind, ist mit einem Anstieg der DruckhShen im
basalen Deckgebirgsaquifer zu rechnen; dies betrifft zuerst den Bereich der
zentralen Wasserhaltung sowie den Ostlichen Teil des Reviers (Hydrogeologi-
scher Homogenbereich 2b).

- Im Bereich der aktiven Bergwerke im nordlichen Teil des Reviers ist der Zu-
strom von Deckgebirgswissern innerhalb des Hydrogeologischen Homogenbe-
reichs 2a dagegen auch in der Betriebsphase bereits insgesamt gering (,,Zone C*
nach HAHNE & SCHMIDT, 1982; Deckgebirgsmichtigkeit > 400 m); daher sind
hier im Rahmen des Grubenwasseranstiegs auch keine signifikanten Verédnde-
rungen im Cenoman/Turon-Aquifer zu erwarten.

- Der Anstieg des Druckniveaus innerhalb der Cenoman/Turon-Schichten kann zu
einem sukzessiven Anstieg der Wasserspiegelhohen und einer Verlagerung der
StiBwasser/Salzwassergrenze auch im siidlichen Ausbissbereich dieses Aquifers
fithren (Hydrogeologischer Homogenbereich 3, ,,Hellweg-Zone®).

- Die Verlagerung der Salzwasser/SiiBwassergrenze im Hydrogeologischen Ho-
mogenbereich 3 kann zu einer Aufsalzung von Mineralbrunnen sowie einem
verstirkten Ubertritt mineralisierter Wiisser aus den Cenoman/Turon-Schichten
in das oberflichennahe Grundwasserstockwerk iiber die siidliche Kontaktzone
im Emscher-Mergel fiihren; dies wiirde aber im Wesentlichen eine weitergehen-
de Unterschichtung der SiiBwésser des oberflaichennahen Grundwasserstock-
werks bewirken, wie sie bereits heute bekannt ist.

Eine Beeinflussung lokaler Wassergewinnungsanlagen in den oberflichennahen
Emscher-Mergeln ist dabei nicht auszuschliefen.
- Eine direkte signifikante Beeinflussung des oberflichennahen Grundwasser-

stockwerks durch vertikale Salzwasseraufstiege durch den Emscher-Mergel hin-
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durch kann dagegen weitgehend ausgeschlossen werden; solche Aufstiege sind
nur lokal und in einem wasserwirtschaftlich unbedeutendem Umfange zu erwar-
ten.

- Genauso ist auch eine unmittelbare signifikante Beeinflussung der Wasser-
standshohen im oberflichennahen Grundwasserstockwerk unwahrscheinlich, da
die natiirliche Versickerung durch den Emscher-Mergel im Rahmen der
Stimpfungsmafinahmen des Steinkohlenbergbaus insbesondere im Hydrogeolo-
gischen Homogenbereich 2a als gering angesehen werden kann.

- Das Einwirkungspotenzial auf die wasserwirtschaftlich bedeutsamen Grundwas-
servorkommen im nordlichen Teil des Reviers ist daher insgesamt gering.

- Mit dem sukzessiven Ausgleich der Druckhdhen zwischen dem Standwasserniveau
im Steinkohlengebirge und dem basalen Deckgebirgsaquifer verstirkt sich auch
der hydrochemische Austausch zwischen den beiden Wissern; dies kann in Ab-
hingigkeit von der Entwicklung der Wasserqualitit im Steinkohlengebirge zu einer
weiteren Aufsalzung des basalen Deckgebirgsaquifers fiihren.

- Im Zuge des Grubenwasseranstiegs im Hydrogeologischen Homogenbereich 2 sind
bereits frithzeitig mogliche Einwirkungen auf den Hydrogeologischen Homogen-
bereich 3 (Grundwasserspiegelanstieg, Aufsalzung, Ausgasung) mit zu betrachten;
eine konkrete Bewertung der moglichen Auswirkungen ist nur auf der Grundlage

einer hydrogeologischen Detailbetrachtung moglich.

Im Rahmen des Monitorings sind im Hinblick auf die moglichen Einwirkungen im

Deckgebirge neben der Entwicklung des Grubenwassers zu tiberwachen:

- Verdnderung der Druckniveaus, der Grundwasserqualititen und der Gasfiihrung in
N-S-gerichteten Profilen entlang des Anstiegs des basalen Deckgebirgsaquifers

(Cenoman/Turon-Schichten); Uberwachung der Mineralbrunnen
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Uberwachung der Grundwasserstéinde, hydrochemischen Verhiltnisse und Gasge-
halte im stidlichen Ausbissbereich der Cenoman/Turon-Schichten (Hydrogeologi-
scher Homogenbereich 3)

Uberwachung méglicher Methan-Austritte im Bereich von Hauptstdrungszonen

und Schéchten des Altbergbaus.

3.5.3 HY 3

Der Hydrogeologische Homogenbereich 3 ist im Wesentlichen gekennzeichnet durch:

Ausbildung eines einheitlichen oberflichennahen Grundwasserstockwerks in den
Cenoman/Turon-Schichten und den oberflichennahen stirker kliiftigen Emscher-
Mergeln; Kontaktzone zwischen dem ,tiefen und dem ,,oberflichennahen*
Grundwasserstockwerk.

zahlreiche Mineralbrunnen in den Cenoman/Turon-Schichten; lokale Wasserge-
winnung aus den Emscher-Mergeln.

der Einwirkungsbereich der Zentralen Wasserhaltung umfasst innerhalb dieses

Bereiches randlich auch Bereiche des oberflachen- und tagesnahen Bergbaus.

Im Zuge des Grubenwasseranstiegs sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand vor

allem folgende Auswirkungen zu beriicksichtigen:

Mit der Verdriangung des Grubengases aus den gefluteten Grubenbauen erfolgt ein
direkter Aufstieg des Grubengases in das oberflaichennahe Grundwasserstockwerk
im Deckgebirge; iiber Storungszonen und Kliifte kann das Grubengas lokal an der
Tagesoberfliche austreten. Im Zuge der Flutung der Grubenbaue ist daher mit ei-

ner verstiarkten Ausgasung an der Tagesoberfliache zu rechnen.
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- Mit der vollstindigen Flutung der Grubenbaue erfolgt eine Verringerung der Ver-
sickerung von Deckgebirgswissern in das Grubengebdude nach Flutung des Stein-
kohlengebirges; zugleich endet die Ausgasung. Im Zuge der sukzessiven Abnahme
der Druckhohendifferenzen zwischen dem Standwasserniveau im Steinkohlenge-
birge und dem Grundwasser im Deckgebirge ist mit dem Aufstieg von Grubenwés-
sern in das oberflichennahe Grundwasserstockwerk zu rechnen.

- Mit dem Anstieg des Standwasserniveaus sind quantitative und qualitative Veréin-

derungen im oberflaichennahen Deckgebirgsstockwerk zu erwarten.
Der Anstieg der Grundwasserstinde kann sich damit auch auf die Stimpfungswas-
sermengen in den Poldergebieten auswirken; in Abhédngigkeit vom Ausmal} des
Grundwasseranstiegs miissen ggfs. zusétzliche Flachen in die Polderung einbezo-
gen werden.

- Durch die hydrochemische Verdnderung (Aufsalzung) des Grundwassers im Deck-
gebirge kann es zu Einwirkungen auf die Forderung von Mineralbrunnen oder lo-
kalen oberflichennahen Brunnen (z.B. im Emscher-Mergel) kommen.

- Dartiber hinaus sind mit dem Anstieg des Standwasserniveaus in das Niveau des
oberflachen- und tagesnahen Bergbaus voriibergehend verstirkte Auswirkungen

auf die Standsicherheit der Geldndeoberfliche zu besorgen.

Im Rahmen des Monitorings sind in diesem Bereich neben der Entwicklung des Gru-

benwassers zu liberwachen:

- Verédnderung der Druckniveaus, der Grundwasserqualitdten und der Gasfithrung im
Deckgebirgsaquifer

- Uberwachung der Ausgasung insbesondere im Bereich von Stdérungszonen und

Schéchten des Altbergbaus
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Uberwachung der Tagesoberfliche in den Risikozonen des oberflichen- und tages-

nahen Altbergbaus

3.54 HY 4

Der Hydrogeologische Homogenbereich 4 zeichnet sich im Wesentlichen durch fol-

gende Charakteristika aus:

das Steinkohlengebirge tritt unter zumeist geringmichtiger quartérer Uberdeckung
zutage.

die Gruben sind gekennzeichnet durch starke Niederschlags-bedingte Wasserzutrit-
te.

der Einwirkungsbereich der Zentralen Wasserhaltung umfasst innerhalb dieses

Bereiches weitflachig die Bereiche des oberfldchen- und tagesnahen Bergbaus.

Im Zuge des Grubenwasseranstiegs sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand vor

allem folgende Auswirkungen zu beriicksichtigen:

Im Zuge der Flutung des Grubengebédudes kann das Grubengas direkt iiber Kliifte,
Auflockerungszonen oder Tagesoffnungen an der Tagesoberfldche entweichen. In
Bereichen mit quartirer Lehmbedeckung kann sich das Grubengas lokal ansam-
meln.

Mit Erreichen des Vorflutniveaus wird das Grubenwasser liber alte Wasserlosungs-
stollen oder Auflockerungszonen an der Geldndeoberfliche austreten und letztlich
der Ruhr zustromen. Die moglichen Einwirkungen auf die Wasserqualitéit der Vor-
fluter und die Trinkwassergewinnung im Ruhr-Tal hdngen von der Menge und der

Qualitdt der zustromenden Wisser ab. Dabei ist zu beriicksichtigen, das letztlich
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dieses Wasser schon heute als Mischwasser iiber die zentrale Wasserhaltung der
Ruhr in deutlich groBeren Mengen zugefiihrt wird, als es nach Abschluss des Gru-
benwasseranstiegs im Vorflutniveau zu erwarten ist.

Dariiber hinaus sind mit dem Anstieg des Standwasserniveaus insbesondere in
dieser Zone im Niveau des oberflichen- und tagesnahen Bergbaus voriibergehend
verstiarkte Auswirkungen auf die Standsicherheit der Geldndeoberfliche zu besor-

gen.

Im Rahmen des Monitorings sind in diesem Bereich zu tiberwachen:

Entwicklung der Grubenwasserqualitdten und Zulaufmengen

Uberwachung von Methan-Ausgasungen insbesondere im Bereich von Storungs-
zonen und Schichten des Altbergbaus

Uberwachung der Tagesoberfliche in den Risikozonen des oberflichen- und tages-
nahen Altbergbaus- Erfassung von Wasseraustritten an der Geldndeoberfldche

(Quellen) und an den Mundl6chern der alten Wasserlosungsstollen
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4

Schutzziele, Problemzonen

Im Rahmen des Grubenwasseranstiegs stellen die Hydrogeologischen Homogenberei-
che 3 und 4 insbesondere im Verbreitungsgebiet des oberflichen- und tagesnahen
Bergbaus im Hinblick auf die wasserwirtschaftlichen Verhéltnisse und die Gruben-
gas-Situation die Hauptproblemzonen dar. Hier konzentrieren sich die verschiedens-
ten Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs auf die Schutzgiiter u.a. durch aufstei-
gendes Grubenwasser und Grubengas. Die Vielzahl von verlassenen Tagesoffnungen
des Bergbaus bildet ein Risiko fiir die Standsicherheit der Tagesoberfldche; diese
Problematik ist grundsitzlich aber auch unabhingig vom Grubenwasseranstieg vor-
handen. In den Hydrogeologischen Homogenbereichen 3 und 4 muss daher auch der

Schwerpunkt von Monitoring- und Schutz-MafBnahmen liegen.

In den tibrigen Bereichen sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand aus wasserwirt-
schaftlicher Sicht die Einwirkungspotenziale deutlich kleiner; flichenhafte Methan-
Ausgasungen sind aullerhalb der oben benannten Hauptproblemzonen im Wesentli-
chen auf den Ostlichen Teil des Reviers (Hydrogeologischer Homogenbereich 2b)
begrenzt. Dabei ist bisher nicht eindeutig geklart, ob hier tatsdchlich zukiinftig Aus-
gasungen aus dem Steinkohlengebirge infolge des Grubenwasseranstiegs zu erwarten
sind. Die Tagesbruchgefahr beschrinkt sich aulerhalb der Hydrogeologischen Homo-
genbereiche 3 und 4 auf die Bereiche unzureichend gesicherter Tagesoffnungen des
tiefen Bergbaus (s. Anl. B3). Unsicher sind bisher auch das Ausmall von Bodenhe-
bungen sowie Hebungsdifferenzen und die mdoglichen Auswirkungen; hierzu sind

kurzfristig weitergehende Grundlagenforschungen erforderlich.

Eine konkrete Bewertung der Einwirkungen des Grubenwasseranstiegs wird erst auf

der Grundlage von weiteren wissenschaftlich fundierten Detailuntersuchungen mog-
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lich sein. Weiterhin sind die bestehenden Unsicherheiten hinsichtlich der Bewertung

von Einwirkungen durch entsprechende Monitoring-MaBnahmen abzudecken.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen werden zundchst im Hinblick auf die
Festlegung von Monitoring-Mallnahmen generell die Standsicherheit der Tagesober-
fliche, die Vermeidung einer Gefahrdung der Tagesoberfliche durch Methan-
Ausgasungen sowie die Vermeidung von Einwirkungen auf wasserwirtschaftlich
relevante Grundwasservorkommen bzw. Mineralwasserbrunnen als Schutzziele

zugrunde gelegt.

Eine Detailfestlegung von Schutzzielen im Rahmen des Grubenwasseranstiegs muss
allerdings auf der Grundlage einer Fach- und Institutions-iibergreifenden Abwigung
der konkret zu erwartenden Einwirkungen und einer Bewertung der Auswirkung von
SchutzmafBnahmen (z.B. Wasserhaltung) auf andere Schutzgiiter (Gewdsser, Methan-
Ausgasung) erfolgen. Neben der Sicherung der Tagesoberfliche gegen Einbrliche,
Ausbildung von Geldndestufen und Methan-Austritten sind vor allem wasserwirt-
schaftliche Fragen abzukldren (Trinkwassergewinnung, Mineralbrunnen, Gewésser-
giite, Siimpfung von Poldergebieten). Dabei ist auch zu diskutieren, welche Schutz-
mafBnahmen dauerhaft angemessen sind, um heutige Nutzungen zu erhalten; auch

ErsatzmalBnahmen sind in Betracht zu ziehen.

Somit sind letztlich die im Rahmen des Grubenwasseranstiegs zu betrachtenden
Schutzziele auf der Grundlage einer weitergehenden Erforschung der konkreten Ein-
wirkungspotenziale sowie der Mdglichkeiten zur Minderung der Einwirkungen in
einer gesamtheitlichen bergbaulich-wasserwirtschaftlichen Konzeption des Gruben-
wasseranstiegs festzulegen. In diese Diskussion sind alle beteiligten Stellen einzubin-

den, um die Forschungsaktivititen und MaBnahmen zu biindeln und aufeinander
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abzustimmen. Angesichts der Zeitschiene fiir die endgiiltige Stilllegung des Steinkoh-

lenbergbaus im Ruhrrevier besteht dringender Handlungsbedarf.

Das Monitoring ist letztlich auch auf die Erfassung noch fehlender Grundlagendaten
insbesondere im Hinblick auf den Ist-Zustand und die Uberwachung der im Detail

noch festzulegenden Schutzziele abzustimmen.

In die Gesamtkonzeption des Grubenwasseranstiegs sind moglichst frithzeitig auch
die Moglichkeiten zur Nachnutzung der Bergbaustandorte (Grubengas, Erdwirme)
mit einzubeziehen. Durch entsprechende vorbereitende Maflnahmen im Rahmen der
Stilllegung kann die Wirtschaftlichkeit solcher Nachnutzungen erheblich verbessert

werden.



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

Auswirkungen Grubenwasseranstieg Ruhrrevier und Monitoring-Maflinahmen Teil C - Seite 37

5

Untersuchungs- und Forschungsbedarf

Seitens der DSK wurden bereits umfangreiche Untersuchungen zur Erfassung der

Auswirkungen des Grubenwasseranstiegs beauftragt. Dariliber hinaus besteht nach

derzeitigem Kenntnisstand weiterer Untersuchungs- und Forschungsbedarf vor allem

in folgenden Bereichen:

Bodenbewegungen:

a Bestandsaufnahme Ruhrrevier:

Entwicklung eines Gelidndemodells auf der Grundlage der PreuBischen Lan-
desaufnahme als Bezugsgrof3e fiir den Urzustand

Entwicklung eines aktuellen Geldndemodells

Erfassung von Bereichen, in denen bereits Bodenhebungen erfolgt sind
Erfassung der im Grubenbild dokumentierten Unstetigkeitszonen (Erdstufenka-

taster)

b Entwicklung Prognosemodell:

Auswertung der Daten aus anderen Stilllegungsbereichen

Erforschung der Ursachen fiir Bodenhebungen unter Beriicksichtigung bergbau-
licher sowie geologisch-tektonischer und hydrogeologischer Faktoren
Definition von Problembereichen mit Risiken fiir die Gelédndeoberflache

Zusammenstellung moglicher Schutzmafinahmen

¢ Anpassung des Monitoring-Systems:

Anpassung der Messlinien und Festpunktabstinde an potenzielle Problemberei-

che
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Uberpriifung der Einsatzmoglichkeiten fiir eine flichenhafte Erfassung von Bo-
denbewegungen z.B. durch das DINSAR-Verfahren (s. Kap. 2.3)
Erfassung bzw. Auswertung von Daten zu den geologisch-hydrogeologischen

Einflussfaktoren

Hydrogeologie

a Bestandsaufhahme der tiefen Grundwasserstockwerke:

Bestandsaufnahme der verfiigbaren Pegel einschlieBlich vorhandener Daten zu
Grundwasserstinden und hydrochemischen Verhéltnissen

Darstellung des Ist-Zustandes der tiefen Grundwasserkorper hinsichtlich Druck-
hoéhen und hydrochemischer Beschaffenheit

Erfassung der Auswirkungen des Bergbaus auf die Grundwasserverhiltnisse
Kldrung der Wechselwirkung zwischen Steinkohlengebirge, tiefen Grundwas-
serstockwerken und oberflaichennahem Grundwasserstockwerk; Hydrogeologi-

sche Modellbetrachtungen

b Bestandsaufnahme der SiiBwasser/Salzwassergrenze im oberflichennahen Grund-

wasserstockwerk:

Bestandsaufnahme der verfiigbaren Pegel mit Filterstrecke an der Basis des
oberflichennahen GW-Stockwerks

Darstellung des Ist-Zustandes des oberflichennahen Grundwasserkorpers hin-
sichtlich Druckh6hen und hydrochemischer Beschaffenheit

Klarung moglicher Salzwasseraufstiegswege in das oberflichennahe Grundwas-
serstockwerk

Klérung der Wechselwirkung zwischen Emscher-Mergel und oberflaichennahem

Grundwasserstockwerk; Hydrogeologische Modellbetrachtungen
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¢ Uberpriifung der Hydrogeologischen Homogenbereiche:

Kldrung der hydraulischen Eigenschaften der Barrieregesteine (Zechstein, Em-
scher-Mergel, Lintforter Schichten
Uberpriifung der vertikalen und horizontalen hydraulischen Verbindungen zwi-

schen den verschiedenen Deckgebirgsaquiferen

d Anpassung des Monitoring-Systems:

Festlegung zusétzlich erforderlicher Grundwassermessstellen

Festlegung kritischer Leitparameter

e Grundwassermodelle:

Bestandsaufnahme der vorhandenen Grundwassermodelle

Uberpriifung der Moglichkeiten zur Kopplung der Modelle

Definition von Schnittstellen; Aufzeigen von Modellliicken; Ergdnzungsbedarf
Erarbeitung eines Gesamtmodells des hydrogeologischen Systems im Ruhrre-
vier als Grundlage fiir eine konkrete Bewertung der Einwirkungen des Gruben-

wasseranstiegs auf wasserwirtschaftlich relevante Grundwasserkorper

Standsicherheit der Tagesoberfldche

- differenzierte Abgrenzung der Bereiche des tagesnahen und des oberflachennahen

Altbergbaus

- flachenhafte Bearbeitung von bergbaulich-geotechnischen Stellungnahmen zur

Abgrenzung von Gefahrdungsbereichen und Risikozonen des oberflichen- und ta-

gesnahen Altbergbaus

- Erarbeitung eines Monitoring-Systems zur Uberwachung der Gelindeoberfliche

bzw. potenziell gefahrdeter Zonen des oberflichen- und tagesnahen Altbergbaus
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- Bewertung der Risiken im Bereich der unzureichend gesicherten Schichte des
tiefen Bergbaus aullerhalb der Zone des oberflichen- und tagesnahen Altbergbaus;
Erarbeitung von Sicherungs- und Schutzkonzepten

- Erarbeitung von Konzepten zur Begrenzung des Grubenwasseranstiegs in Berei-

chen des oberflichen- und tagesnahen Bergbaus

Methan-Zustromungen an der Tagesoberfliche:

- Barrierewirkung verschiedener lithologischer Einheiten (z.B. Emscher-Mergel,
Lintforter Schichten)

- Vergleichende Betrachtung und Bewertung der Methan-Zustromungen vor, wéh-
rend und nach Abschluss des Grubenwasseranstiegs

- hier sind zunéchst die Ergebnisse des laufenden Forschungsprojektes von DSK und

DMT abzuwarten (s. Kap. 1.4)

Sonstiges

- Bestandsaufnahme der Folgen des Grubenwasseranstiegs sowie der Hohenlage des
Standwasserniveaus im siidlichen Ruhrrevier aulerhalb des Einwirkungsbereiches
der zentralen Wasserhaltung

- Bestandsaufnahme der verfiigbaren Lotungsstellen fiir die Uberwachung der
Standwasserniveaus und der Gasdriicke im Karbon innerhalb des Einflussbereiches

der bestehenden Wasserhaltungen



IHS

INGENIEURBURO HEITFELD - SCHETELIG

Auswirkungen Grubenwasseranstieg Ruhrrevier und Monitoring-Maflinahmen Teil C - Seite 41

6.1

Definition von Uberwachungszonen und -modulen fiir das Monitoring

des Grubenwasseranstiegs

Umfang und betrachtete Schutzgiiter des Monitoring-Systems sind in Abhéngigkeit
vom Einwirkungspotenzial der verschiedenen Phasen des Grubenwasseranstiegs
festzulegen. Dabei ist einerseits die rdumliche Gliederung des Ruhrreviers nach Zo-
nen unterschiedlicher Einwirkungspotenziale (u.a. Hydrogeologische Homogenberei-
che, Verbreitung des oberflichen- und tagesnahen Altbergbaus) und andererseits die
Abhiéngigkeit des Einwirkungspotenzials von der Hohe des Standwasserniveaus zu
beriicksichtigen. Dariiber hinaus ist immer auch ein ausreichender Vorlauf der Unter-
suchungen zur Erfassung des Ist-Zustandes vor Einsetzen konkreter Einwirkungen

einzuhalten.

Uberwachungszonen des Monitoring-Systems

Basis der rdumlichen Strukturierung des Monitoring-Systems bilden die Hydrogeolo-
gischen Homogenbereiche (Anl. B14), die in genereller Form auch Bereiche unter-
schiedlichen Einwirkungspotenzials hinsichtlich Wasserwirtschaft und Methan-
Ausgasung abdecken. Dariiber hinaus werden fiir das Monitoring-System das Ausmalf}
betriebszeitlicher Wasserzutritte als Indikator fiir die zu erwartenden Auswirkungen
des Grubenwasseranstiegs im Deckgebirge beriicksichtigt. Bereiche mit einer Deck-
gebirgsiiberlagerung von > 400 m (Zone C nach HAHNE & SCHMIDT, 1982; vgl.
Anl. B8) sowie Bereiche mit Zechsteinverbreitung (Anl. B9) werden daher gesondert

ausgehalten. Ortlich erfolgte eine geringfiigige Anpassung der Zonengrenzen an
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Betriebsgrenzen der Bergwerke (z.B. im Bereich Bergwerk Walsum). Daraus ergibt

sich folgende Gliederung der Uberwachungszonen des Monitorings (s. Anl. C1):

Zone A
Bereich mit vernachlédssigbaren Wasserzufliissen aus dem Deckgebirge
- HY 1 im Verbreitungsbereich der Zechsteinablagerungen

- HY 2a im Bereich mit einer Deckgebirgsiiberlagerung > 400 m

Zone B

- HY 1 auBlerhalb des Verbreitungsbereiches der Zechsteinablagerungen

Teilbereich von HY 1 ohne konkrete Erkenntnisse liber Wasserzufliisse aus dem
tertidren Deckgebirge; verstirkte hydraulische Verbindung zwischen Grund- und

Deckgebirge zu erwarten

Zone C
HY 2b — gegeniiber Zone A verstarkte hydraulische Verbindung zwischen Grund-
und Deckgebirge zu erwarten, insbesondere im siidlichen Teil (Bereich Bergwerk

Ost) verstirkte Methan-Zustromungen nach HOLLMANN (2001) bekannt

Zone D
HY 2a mit einer Deckgebirgsiiberlagerung <400 m

Zone E
entspricht HY 3

Zone F
HY 4 im Einflussbereich der Zentralen Wasserhaltung
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6.2

Die Festlegung der Zonen des Uberwachungssystems orientiert sich an dem gemif
Bezirksregierung Arnsberg und DSK ausgewiesenen Einflussbereich der derzeitigen

Wasserhaltungen.

Der tatsidchliche Einflussbereich der Zentralen Wasserhaltungen im stidlichen Teil des
Reviers tiber die Grenzen der eigentlichen Wasserhaltungsprovinzen hinaus ist bisher
nicht konkret erfasst. Dies ist im Rahmen weitergehender Untersuchungen zu klaren.
Die Uberwachungszone F ist somit im Rahmen des Grubenwasseranstiegs gegebenen-
falls in siidlicher Richtung auf weitere Bereiche des oberflichen- und tagesnahen

Bergbaus zu erweitern.

Module des Monitoring-Systems

Innerhalb der einzelnen Uberwachungszonen (A - F) wird das Monitoring stufenweise
in Abhédngigkeit von der Hohe des Grubenwasseranstiegs und den damit verbundenen
Anderungen von Einwirkungspotenzialen aufgebaut. Auf der Grundlage des derzeiti-
gen Kenntnisstandes ist zunichst nur eine grobe Gliederung der Anstiegsphasen mog-
lich. Im Rahmen von Detailuntersuchungen kénnen insbesondere die Einwirkungs-
phasen im Deckgebirge in Abhédngigkeit von der relativen Lage der Druckhdhen im
Steinkohlengebirge und den tiberlagernden Deckgebirgsaquiferen weiter differenziert

werden.

Im Rahmen der vorliegenden Bearbeitung werden folgende Anstiegsstufen bertick-

sichtigt:
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1. Flutung des Grubengebdudes im Karbon unterhalb des Niveaus des oberflichen-
und tagesnahen Altbergbaus

2. Flutung des Grubengebédudes im Karbon im Niveau des oberflichen- und tagesna-
hen Altbergbaus

3. Einstau Deckgebirge bzw. Uberstau Vorflutniveau in den ,deckgebirgsfreien®

Zonen des Reviers (HY 4)

Durch Kombination der so definierten Uberwachungszonen und Anstiegsstufen ergibt

sich das in Anl. C2 dargestellte modulare Monitoring-System.

Eine weitergehende Untergliederung des Monitorings im Rahmen des Einstaus im
Deckgebirgsniveau ist erst auf der Grundlage einer detaillierten Erfassung der Grund-

wasserverhéltnisse im Deckgebirge moglich.

Im Rahmen der Uberwachung des Grubenwasseranstiegs ist hinsichtlich des Untersu-
chungsumfanges grundsitzlich ein gestuftes Vorgehen vorzusehen. Messintervalle
und Parameter des Uberwachungssystems sind regelmiBig auf der Grundlage einer
fachtechnischen Bewertung an den Verlauf des Grubenwasseranstiegs und die laufen-
den Untersuchungsergebnisse anzupassen. Der im Folgenden in Teil D fiir die einzel-
nen Module zusammengestellte Untersuchungsumfang kann daher nur einen groben

Rahmen fiir Monitoring-MafBBnahmen darstellen.
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Teil D - Musterkatalog fur Monitoring-MaBnahmen im Rahmen der stufenwei-

sen Einstellung der Wasserhaltung des Steinkohlenbergbaus im Ruhrrevier

1 Allgemeines

Fiir die einzelnen in Teil C aufgestellten Module des Monitoring-Systems sind im
Folgenden die Grundsétze und Zielsetzungen der jeweiligen Monitoring-Maflnahmen
dargestellt. Einen zusammenfassenden Uberblick iiber die Uberwachungszonen und
die zugehorigen Module des Monitoring-Systems gibt Anl. D1. Die zugehorigen
Monitoring-MafBnahmen mit einem Vorschlag fiir Mess- und Beprobungsintervalle

fiir die einzelnen Module sind in Anh. 2 zusammengestellt.

Im Hinblick auf die zur Uberwachung der Qualitit von Gruben- und Grundwasser
durchzufiithrenden hydrochemischen Analysen enthélt Anh.3 einen Vorschlag fiir
Untersuchungsparameter. Dabei erfolgt eine Unterteilung in insgesamt 5 Parameter-
pakete, die einerseits die Haupt- und Nebenbestandteile sowie anthropogene Belas-
tungen in unterschiedlichem Umfang enthalten (PP1, PP2); andererseits sind Sonder-
belastungen wie z.B. durch Radioaktivitdt (PP3), Vererzungen (PP4) oder Sulfat-
Reduktion (PP5) bertiicksichtigt.

Die Schichte des tiefen Bergbaus sollten grundsétzlich vor einem Einstau der Fiill-
sdule gesichert werden. Fiir die bereits heute gefluteten Schichte ist eine Be-
standsaufnahme und Bewertung der Einwirkungspotenziale erforderlich.
Gegebenenfalls erforderliche SicherungsmaBnahmen sind nach einer Prioritéitenliste

abzuarbeiten.
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2 Zone A
21  Modul A1 - Flutung des Grubengebaudes im Karbon unterhalb des Niveaus

des oberflachen- und tagesnahen Altbergbaus

Das Modul A1 umfasst

Teilstilllegungen in der Zone des aktiven Bergbaus, in deren Rahmen das
Standwasserniveau im Niveau des Steinkohlengebirges bis zum Erreichen einer
Ubertrittsstelle zu einer aktiven Wasserhaltung ansteigt (vgl. BW Lohberg)
vollstandige Flutung von Bergwerken nach Einstellung der betrieblichen Was-
serhaltung und dauerhafte hydraulische Abtrennung von Betriebsbereichen
durch einen Wasserdamm

Anhebung von Wasserhaltungsniveaus im Bereich der zentralen Wasserhal-
tung, in deren Verlauf das Standwasserniveau bis in das Niveau eines neu definier-

ten Schutzziels (potenzielle Ubertrittsstelle) angehoben wird.

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand ist davon auszugehen, dass das Grubenwasser

nach Erreichen des vorab definierten Teilanstiegszieles/Schutzzieles einer Wasser-

haltung zugefiihrt und damit in ein Gewdsser eingeleitet wird.

Fiir das Monitoring sind folgende Punkte zu beriicksichtigen:

Qualitit und Menge des mit Erreichen des Schutzzieles bzw. der Ubertrittsstelle
einer aktiven Wasserhaltung zustromenden Grubenwassers sind mit ausreichendem
Vorlauf zu erfassen, um Auswirkungen auf die Gewdssereinleitungen friihzeitig

bewerten und gegebenenfalls Malnahmen ergreifen zu kénnen
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der Verlauf des Grubenwasseranstiegs und die Entwicklung der Grubenwasserqua-

litdten sind im Hinblick auf den Erkenntnisgewinn und die Validierung von Prog-

nosewerkzeugen (z.B. Boxmodell, vertikale Schichtung) zu erfassen

in diesem Zusammenhang sollte in regelmiBigen Abstinden auch eine Uberprii-

fung der Stromungsverhéltnisse im Flutungsbereich sowie die Ausbildung einer

Schichtung unterschiedlicher Grubenwasserqualititen durch geeignete Verfahren

(z.B. Tiefenlogs) erfolgen; die Messintervalle miissen in Abhéngigkeit von der

Entwicklung des Grubenwasseranstiegs festgelegt werden;

mit dem Einstau von Abbaubereichen erfolgt auch ein Ausspiilen von Betriebsstof-

fen; dabei sind auch Belastungen insbesondere an PCB bzw. PCB-Ersatzstoffen

nicht auszuschliefen; da derzeit keine Kriterien fiir die Abgrenzung von PCB-

Belastungsschwerpunkten innerhalb des Reviers vorliegen und die Gewdsser eine

diffuse Belastung dieser Stoffe aufweisen, sollte dieser Parameter grundsétzlich in

das Uberwachungsprogramm Grubenwasseranstieg mit einbezogen werden

in Gruben mit bekannten Vererzungen (z.B. Zeche Auguste Victoria) sind zusétz-

lich Schwermetalle zu berticksichtigen (Zink, Blei; Verteilung der Haupterzgénge

s. Anl. B6)

in Bereichen mit Fremdversatz sind gegebenenfalls zusétzliche Parameter auf der

Grundlage der entsprechenden Betriebsplanzulassungen fiir den Versatzbetrieb zu

beriicksichtigen

Uberwachung der Entgasung des Grubengebiudes

- in benachbarte aktive oder bereits stillgelegte Gruben (z.B. auch durch Messun-
gen in Schichten benachbarter Stilllegungsbereiche) und/oder

- in das Deckgebirge

Uberwachung der Bodenbewegungen
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2.2

3.1

Modul A3 - Einstau des Deckgebirges

- Da in der Zone A keine signifikanten Einwirkungen auf die Grundwasserverhalt-
nisse im Deckgebirge erwartet werden, ist ein flichenhaftes Monitoring des basa-

len Deckgebirgsaquifers innerhalb der Zone A nicht erforderlich

- zur Beweissicherung erfolgt eine stichprobenartige Erfassung moglicher Verande-

rungen der Wasserstinde und der Wasserqualitit im basalen Deckgebirge

- die moglichen Auswirkungen auf die Mineralbrunnen im Raum Dorsten und Wal-
sum (s. Anl. B22) sind im Rahmen einer Einzelfallbetrachtung zu bewerten; auf
der Grundlage dieser Detailauswertung kdnnen gegebenenfalls auch spezielle Mo-

nitoring-Mallnahmen im Umfeld der Gewinnungsanlagen erforderlich werden

Zone B

Modul B1 - Flutung des Grubengebaudes im Karbon unterhalb des Niveaus

des oberflachen- und tagesnahen Altbergbaus

Das Modul B1 umfasst die Stilllegungsszenarien des Modul Al. Fiir das Monitoring

sind zusétzlich zu A1 folgende Punkte zu beriicksichtigen:

- da verstirkte Ausgasungen in das Deckgebirge nicht auszuschlieen sind, ist eine
entsprechende Uberwachung der Gasgehalte im basalen Deckgebirgsaquifer - im
Liegenden der ,,gasdichten Lintforter Schichten - fiir die Beweissicherung erfor-

derlich
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3.2

4.1

Modul B3 - Einstau des Deckgebirges

- im Rahmen des Deckgebirgseinstaus in der Zone B liegt der Schwerpunkt bei der
Beweissicherung der Grundwasserverhéltnisse im basalen Deckgebirgsaquifer;
Auswirkungen auf die Grundwasserverhiltnisse im wasserwirtschaftlich bedeut-
samen oberflaichennahen Niveau des Deckgebirges im Hangenden der Lintforter
Schichten werden derzeit nicht erwartet

- eine flichenhafte Uberwachung der oberflichennahen Deckgebirgsaquifere wird
erst erforderlich, wenn signifikante Verdnderungen im Liegenden der Lintforter
Schichten festgestellt werden

- unterschiedliche Druckhohendnderungen im Deckgebirge konnen zu Hebungsdif-
ferenzen an der Geldndeoberfldche fiihren; die Entwicklung der Wassersténde ent-
lang von hydraulisch wirksamen Deckgebirgsstorungen ist daher zu iiberwachen

- mogliche Auswirkungen auf die Mineralbrunnen im Raum Moers (s. Anl. B22)
sind im Rahmen einer Einzelfallbetrachtung zu bewerten; auf der Grundlage dieser
Detailauswertung konnen gegebenenfalls auch spezielle Monitoring-MaBnahmen

im Umfeld der Gewinnungsanlagen festgelegt werden.

Zone C

Modul C1 - Flutung des Grubengebaudes im Karbon unterhalb des Niveaus

des oberflachen- und tagesnahen Altbergbaus

Das Modul C1 umfasst die Stilllegungsszenarien des Modul Al. Fiir das Monitoring

sind zusitzlich zu A1 folgende Punkte zu beriicksichtigen:
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4.2

5.1

- da verstiarkte Ausgasungen in das Deckgebirge und auch insbesondere im siidli-
chen Teil (Bergwerk Ost) Gaszutritte an der Tagesoberfldche nicht auszuschlieSen
sind, ist eine entsprechende Uberwachung der Gasgehalte im basalen Deckgebirgs-
aquifer - Cenoman/Turon-Schichten - fiir die Beweissicherung erforderlich

- insbesondere im Bereich Bergwerk Ost ist auch eine Uberwachung der Gasgehalte

im oberflichennahen Deckgebirgsaquifer erforderlich.

Modul C3 - Einstau des Deckgebirges

- in der Zone D sind zunidchst die zu erwartenden quantitativen und qualitativen
Einwirkungen auf die Grundwasserverhéltnisse im basalen Grundwasserstockwerk
zu Uberwachen

- eine Uberwachung der Grundwasserverhiltnisse im Hangenden des Emscher-
Mergels wird erst dann erforderlich, wenn signifikante Einwirkungen auf den basa-

len Aquifer festgestellt werden

Zone D

Modul D1 - Flutung des Grubengebaudes im Karbon unterhalb des Niveaus

des oberflachen- und tagesnahen Altbergbaus

Das Modul D1 umfasst die Stilllegungsszenarien des Modul Al. Fiir das Monitoring

sind zusitzlich zu A1 folgende Punkte zu beriicksichtigen:
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5.2

Uberwachung der Entgasung des Grubengebiudes in benachbarte Gruben sowie im
Hinblick auf flichenhafte Ausgasungen in den basalen Deckgebirgsaquifer und
auch lokale Gaszustromungen iiber tektonische Storungszonen oder bergbaulich
bedingte Bruchzonen zur Tagesoberflache

die Uberwachung der Gaszustrdmungen im basalen Deckgebirgsstockwerk ist auch
im Hinblick auf die frithzeitige Erfassung eines Aufstieges von Methan-Gasen in
den siidlichen Ausbissbereich der Cenoman/Turon-Schichten (HY 3) vorzuneh-
men; bei Feststellung signifikanter Gasgehalte ist eine Erweiterung des Beobach-

tungsnetzes auf die Zone F vorzunehmen

Modul D3 - Einstau des Deckgebirges

in der Zone D sind zunichst die moglichen quantitativen und qualitativen Einwir-
kungen auf die Grundwasserverhéltnisse im basalen Grundwasserstockwerk zu
iiberwachen

dariiber hinaus sollte, wie hinsichtlich der Gaszustromungen (Modul DI1), eine
Beweissicherung der Grundwasserverhéltnisse im oberflichennahen Grundwasser-
stockwerk im Bereich von vertikalen hydraulischen Wegsamkeiten im Deckgebir-
ge erfolgen

bei signifikanten Verdnderungen der Grundwasserverhéltnisse im basalen Deckge-
birgsaquifer der Zone D sind die Monitoring-Maflnahmen auf die Zone E zu erwei-
tern

in diesem Zusammenhang ist insbesondere eine Beweissicherung fiir die in den
Zonen D und E gelegenen Mineralbrunnen auf der Grundlage einer Detailbewer-

tung des Einwirkungspotenzials erforderlich
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6 Zone E
6.1  Modul E1 - Flutung des Grubengebaudes im Karbon unterhalb des Niveaus

6.2

des oberflachen- und tagesnahen Altbergbaus

Das Modul E1 umfasst
- Anhebung von Wasserhaltungsniveaus im Stilllegungsbereich der zentralen
Wasserhaltung, in deren Verlauf das Standwasserniveau bis in das Niveau eines

neu definierten Schutzziels (potenzielle Ubertrittsstelle) angehoben wird.

Fiir das Monitoring ist neben den fiir Modul A1 zusammengestellten Punkten Folgen-

des zu berticksichtigen:

- Uberwachung der Entgasung des Grubengebiudes in benachbarte Gruben sowie im
Hinblick auf flichenhafte Ausgasungen in den basalen Deckgebirgsaquifer und
Gaszustromungen an der Tagesoberfldche; die potenziell beeinflussten Bereiche im

Umfeld des unmittelbaren Flutungsbereiches sind in das Monitoring einzubeziehen

Modul E2 - Flutung des Grubengebaudes im Karbon im Niveau des

oberflachen- und tagesnahen Altbergbaus

Mit dem Anstieg in das Niveau des oberflaichen- und tagesnahen Altbergbaus muss
innerhalb des Verbreitungsgebietes zuséitzlich flachenhaft mit Einwirkungen auf die
Tagesoberfliche (Setzungen, Senkungen, Tagesbriiche) gerechnet werden. Dariiber
hinaus umschreibt diese Phase die letzte Flutungsphase im Karbon, in deren Verlauf
der Gasdruck in den verbliebenen oberflichennahen Hohlrdumen des Steinkohlenge-

birges lokal stark ansteigen kann.
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6.3

7.1

Im Verbreitungsgebiet des oberflichen- und tagesnahen Altbergbaus (s. Anl. C1) ist
daher unabhdngig von den vorzunehmenden Untersuchungen und Sicherungsmal-

nahmen eine intensive Uberwachung der Gelindeoberfliche erforderlich.

Das Monitoring ist im Detail auf der Grundlage von bergbaulich-geotechnischen

Bewertungen der Flachen des Altbergbaus aufzubauen.

Modul E3 - Einstau des Deckgebirges

- in der Zone E sind in dieser Phase insbesondere die quantitativen und qualitativen
Einwirkungen auf die Grundwasserverhiltnisse im Deckgebirge zu iiberwachen;
dabei ist der Schwerpunkt auf den siidlichen Ausbissbereich der Cenoman/Turon-
Schichten zu legen, wo das basale Deckgebirgsstockwerk und das oberflichennahe
Grundwasserstockwerk in den oberen Schichten des Emscher-Mergels hydraulisch
miteinander verbunden sind

- dariiber hinaus sind zahlreiche Mineralbrunnen unmittelbar durch den Grubenwas-
seranstieg betroffen; die erforderlichen Monitoring-MaBBnahmen fiir diese Mineral-

brunnen sind auf der Grundlage von Einzelfallbetrachtungen festzulegen

Zone F

Modul F1 - Flutung des Grubengebaudes im Karbon unterhalb des Niveaus

des oberflachen- und tagesnahen Altbergbaus

Das Modul F1 umfasst
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7.2

7.3

- Anhebung von Wasserhaltungsniveaus im Stilllegungsbereich der zentralen
Wasserhaltung, in deren Verlauf das Standwasserniveau bis in das Niveau eines

neu definierten Schutzziels (potenzielle Ubertrittsstelle) angehoben wird.

Fiir das Monitoring ist neben den fiir Modul A1 zusammengestellten Punkten Folgen-

des zu berticksichtigen:

- Uberwachung der Entgasung des Grubengebiudes in benachbarte Gruben sowie im
Hinblick auf Zustromungen an der Tagesoberfldche
im Zusammenhang mit der bergbaulich-geotechnischen Beurteilung der Altberg-
baubereiche sind Risikozonen der Entgasung sowie auch Bereiche, in denen sich
das Gas unterhalb von quartiren Decklehmen ansammeln kann, zu identifizieren
und unabhéngig von gegebenenfalls durchzufithrenden Sicherungsmafinahmen zu

uberwachen

Modul F2 - Flutung des Grubengebaudes im Karbon im Niveau des

oberflachen- und tagesnahen Altbergbaus

MafBnahmen entsprechend Modul E2

Modul F3 - Uberstau Vorflutniveau

Mit dem Erreichen der Karbonoberfliche wird das Grubenwasser in der Zone F den
lokalen Vorflutern zuflieBen. Uber alte Wasserldsungsstollen und Auflockerungszo-
nen des tagesnahen Bergbaus wird das Grubenwasser vor allem im Ruhrtal zutage

treten.
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In diesem Zusammenhang sind zusétzlich zu den Einwirkungen im Rahmen der Mo-
dule F1 und F2 insbesondere Einwirkungen auf die Wassergewinnung im Ruhr-Tal zu
besorgen. Diese sind im Rahmen des Monitorings zu erfassen und zu bewerten. In
besonders sensiblen Bereichen sind kontinuierliche Uberwachungssysteme mit auto-

matischer Warnmeldeeinrichtung zu installieren.
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8 Berichtswesen

Zum Berichtswesen zu dem Monitoring-Programm sollten mindestens folgende Fest-

legungen getroffen werden:

- Die im Rahmen des Monitoring erhobenen Daten sind regelmdfig tabellarisch in

digitaler Form in einem abgestimmten Datenformat der Bergbehorde vorzulegen;
- Alarmmeldungen sind unverziiglich an eine abgestimmte Stelle weiterzuleiten;

- Die Untersuchungsergebnisse sind in Form von Jahresberichten zu dokumentieren
und zu bewerten.
Die Berichterstattung enthélt einen Vergleich von Prognosen und tatsdchlichen
Feststellungen sowie entsprechend iiberarbeitete Prognosen fiir den nachfolgenden
Berichtszeitraum. Dabei sind auch Anpassungen des Monitorings sowie gegebe-

nenfalls erforderliche MafBnahmen zu diskutieren.
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9

Schlussbemerkung

Der vorliegende Vorschlag fiir ein Monitoring-Programm zur Uberwachung der Aus-
wirkungen des Grubenwasseranstiegs im Ruhrrevier wurde auf der Grundlage einer
Ubersichtsdarstellung der bergbaulich-geologisch-hydrogeologischen Grundlagen des
Ruhrreviers und der gegebenenfalls im Rahmen des Grubenwasseranstiegs betroffe-
nen Schutzgiiter sowie den Erfahrungen aus anderen Stilllegungsbereichen des Stein-
kohlenbergbaus erarbeitet. Dieses Monitoring-Programm kann daher nur einen ersten
generellen Rahmen fiir die zukiinftig erforderlichen Uberwachungs-MaBnahmen

darstellen.

Die vordringliche Aufgabe im Hinblick auf die Konkretisierung und fachtechnische
Umsetzung des Monitoring-Systems besteht in einer wissenschaftlich fundierten
Erarbeitung der fachtechnischen Grundlagen zur konkreten Bewertung der Einwir-
kungspotenziale des Grubenwasseranstiegs. Dariiber hinaus muss u.a. zwischen den
verschiedenen beteiligten Behorden (u.a. Bergbehorde, Wasserbehorde, Wasserver-
biande, Naturschutzbehdrde) und den betroffenen Bergwerksunter-nehmen, im We-
sentlichen DSK, auf der Grundlage einer fachtechnisch fundierten Abwigung der
Auswirkungen verschiedener Szenarien des Grubenwasseranstiegs Konsens iiber die
im Rahmen des Grubenwasseranstiegs einzuhaltenden Schutzziele und eine Gesamt-
konzeption fiir die Abwicklung des Grubenwasseranstiegs im Ruhrrevier entwickelt
werden. In diesem Zusammenhang sind mdglichst frithzeitig auch die Moglichkeiten
zur Nachnutzung der Bergwerksstandorte (Grubengas, Erdwérme) zu berticksichti-

gen.

Das Monitoring-Programm selbst muss auf der Grundlage des stetigen Erkenntniszu-

wachses flexibel weiterentwickelt werden. Wichtig ist dabei vor allem ein intensiver
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Austausch iiber die Ergebnisse der Monitoring-Maflnahmen zwischen den beteiligten
Behorden, Wasserverbidnden und den beteiligten Bergwerksunternehmen bzw. deren
Rechtsnachfolgern (Alt-Bergbaugesellschaften). Dazu wire sicherlich auch die Ein-

richtung eines tibergeordneten Arbeitskreises sinnvoll.

Den vielfdltigen Betroffenheiten eines flichenhaften Grubenwasseranstiegs im Ruhr-
revier, der sich in Abhédngigkeit von dem gewéhlten Szenario liber mehrere Jahrzehn-
te hinziehen kann, wird man nur durch ein umfassendes fachiibergreifendes Handeln
gerecht werden konnen. Gerade auch die Koordination von Monitoring-Maflnahmen

kann erheblich zur Minimierung des Untersuchungsaufwandes beitragen.

Ein umfassendes fachiibergreifendes Handeln wird aber vor allem dann von wesentli-
cher Bedeutung sein, wenn es darum geht, die Schutzziele und ein im Hinblick auf
eine dauerhafte Minimierung der Einwirkungen des Grubenwasseranstiegs ausgerich-

tetes Grubenwasseranstiegskonzept fiir das Ruhrgebiet festzulegen.

Aachen, den 30. April 2007

Projektbearbeiter:

(Dipl.-Geol. P. Rosner)
(Dr.-Ing. M. Heitfeld)
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